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[}Zm����ÉZÅ�����������Ä«Z/��,kZ/¯�d�Âa�,Ã|��µZ §�²À��µZ£��|À¿Z»�Ê Ì^�
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Ê»���½YÂe��Ä]����¯Y�,ÊËZÌ¼Ì��ÊÅ{�[Â���ËZ���ÅZ¯�Á�Á�����Ê¿Â/Ë�µ{Z/^e�

���{�¯�Ã�Z�Y]��-��[�������É|Ì�Y��ËY����{�¾Ì´À��cY�¸§��j¯Y,��µÂ/¸v»��
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�|//ÀËM]��[���Á��Á{�Ä//]�ÊËZÌ¼Ì//��Ê//Å{�[Â//���Á�É|Ì�//¯Á�|ÌÅ�
�¹Zn¿Y�É|Ì¨·Â��Ê»��{Â���µÔv¿Y��É�Ë~a������{�cY�/¸§�pH�����ÉZ/Å��¦/¸fz»
��]�d�Y�cÁZ¨f»��Ä��É�Â�����{�Ä¯pH�É|Ì�Y�,�����{�Á�µÂ/¸v»�pH��ÊËZ/Ì¸«�
�|Àf�Å�µÂ¸v»Z¿���{����Ê ��É|Ì�¯Á�|ÌÅ�ÊÅ{�[Â����Ê»������Z/]�Ä¯�{Â�

�����Ì�¯Á�|ÌÅ�µÂ¸v»Z¿�[Â���ÊËZÌ¸«��Ìv»�{ZnËY|�����{Â/��¶Ì°�/e��¸§���
pH��������������Â/¿�¶Ì^«��Y�É{| f»�¶»YÂ��Ä]�É�¸§�[Â���¶Ì°�e�ÉY�]�ÄÀÌÆ]�

����¶Ì°�e�Ä¯�Ê]Â����Â¿�,�¸§�Ê»����������°¸b/¼¯�{YÂ»��Â�u�Á�{Â���Ã|/ÀÅ{
�{�Y{�Ê´f�]����Á���{�����É|Ì¨·Â��ÊÅ{�[Â�������Ã{Z¨f/�Y�Ê³�ËÁ�¾ËY��Y�
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µÔv¿Y��É�Ë~a��Ì�¯Á�|ÌÅ�[Â���|�Ê»��|�Z]����¾ËY����\mÂ»�dÌ�ZyÃ|��
d�Y��������/¸§��Y�|Ì¨·Â/��½ZÌÀ]�Z]�[Â���¶Ì°�e�Ä¯�,��Á���Y�Ê/°Ë����ÉZ/Å

]�¾Ì´À��cY�¸§�¥~u�ÉY�]��iÂ»|�Z.��Z�Y��ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��Á��½M
Y��½ÂË�Ä¯�d��������/]�[M��{�µÂ¸v»�É�¸§�ÉZÅ��Ä�����|Àf�/Å�½ÂÌeZ/¯�c�Â/���

�¾ËY�]ZÀ]�Á��Á��Ì·Á�f°·Y�ªË����Y��¯Y�ÉZÅ��ËZ�Á�ÅZ¯,�ZÆ¿M�¶Ë|^e�
�������d�Y��Ë~a�½Z°»Y�ZÆ¿M�¥~u�ÄnÌf¿��{�Á�ÊjÀy�ºeY�Ä]����Ç�Y|/¿Y�¶Ì·{�Ä]

�����¾Ì´À��cY�¸§�ÉZÆ¿ÂË�{Z ]Y�®qÂ¯��ZÌ�]�Ê»���Y�½YÂe���ÊËZÌ¼Ì��¶»YÂ���
Ô�c�Ã|ÀÀ¯���{�¯�Ã{Z¨f�Y�����ÉZÆ¿ÂË�É�/¸§���»�Ä/]�Â�µÂ/°·������/f³��]�ÉZ/Å
�f»¶���­�ve�Ê]�Á��Ê»���Á�|¿Â��Ê»�����{�/¯�Y|m�ÊfuY��Ä]�Y��ZÆ¿M�½YÂe����Y

                                                                 
2. Chemical Chelating Agents 



 

����� �½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�Ã�ËÁ�Ã�Z¼���É�ÁZÀ§�d�Ë���{�d§��Ìa��/�ºÆ¿�µZ��/�Ã�Z¼�������Æ»��������

cÓ
Z¬»

��

�Ã|ÀÀ¯�|¬ À»����ÉZÅ���|À¿Z»�ÊËZÌ¼Ì�¾ÅM��,��®¼¿�Á�ºÌÀÌ»Â·M����ÉZÅ��®/Ë�§
��Ì¿Ã{Z¨f�Y�¾Ì´À��cY�¸§�¥~u�ÉY�]�d À���{Ê»��{Â��]��[���

½Z//Ì»��{�Á����ÉZ//Å�Á��ÊËZÌ¼Ì//��Á�Ê//°Ë�Ì§��ÉZ//Å�Ê//Å{�[Â//��
��,ÊËZÌ¼Ì�ÄÌ¨�e�������,�Â° »��¼�Y�,ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��Á��,Ê¿ÂË�µ{Z^e�,

�������������ÉZÆ/�Á��¾Ë�/e�µÁY|f»��Y��Ìz^e�Á�µZ §�¾]�¯���Âe�Êv���[~m
������Ìv»��Y�¾Ì´À��cY�¸§�½ÂË�¥~u�����ÉZ/Å�Ê/]M��Ê/»���|À/�Z]�����Ê/§����Y

[Â����������d/�¸£��{�ÊËZÌ¼Ì�Á�f°·Y��Á��Á�ÊËZÌ¼Ì��ÊÅ{���/Å��ÉZ��¾ÌËZ/a
�����{Á|v»��{��Â�y�Ä]�É�¸§�½ÂËÇ�d�¸£���mg/L���������������/iY�Ê/]

���������¾/n·�{Z/Ë���ZÌ�]��Y|¬»�|Ì·Âe�h�Z]�Á�Ã{Â]��Ê/»��������cÔ°�/»�Ä/¯�{Â/�
����d�Y{�|ÅYÂy�ÃY�¼Å�Ä]�É�ZÌ�]��Â° »��¼�Y�,Ê¿ÂË�µ{Z^e�¾ÌÀr¼Å��

Á��������d�¸£��{��Ì¿�µZ §�¾]�¯���Âe�Êv���[~m������ÉZ/Å����¾ÌËZ/a��ZÌ�/]
�É�¸§�½ÂË|Àf�Å�k�y�a���Á��|¿�Y|¿�É{Z�f«Y�Ä§]��[��¾ËY��Y���{�Á�

µZ�����ÉZÅ��Á���ÌyY��ÉZÅ����¾Ì´À/��cY�/¸§�¥~/u�Á�µ�fÀ¯��{�Êf�Ë�
d�Y�Ã{Â]�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]���

������Á��Ê���]�Ä·Z¬»�¾ËY��Y�¥|Å����ÉZÅ������cY�/¸§�¥~u�ÉY�]�Êf�Ë��¾ËÂ¿
���������[}Zm��YÂ¿Y�Z]�Ä�]Y���{�|Ë|m�cZ¬Ì¬ve�ÄWY�Y�Á�¾Ì´À������ÉZ/Å�Êf�/Ë��

d�Y� 

 

���¯�|Ì·Âe��]ZÀ»¾Ì´À��cY�¸§�Ã|ÀÀ��
����/]�d�/Ë���Ì/v»�Ê³{Â/·M�Ä��Ê¼/��cY�/¸§�Ä¸Ì//�Á,��Ê//y�]��Y�Ê/�Z¿�

Ä¿Zy�Z¯���ÉZÅdÌ·Z §�,Êf À���ÉZÅ�[Z�/a�Á�É��ÁZ�¯�����Y�¶/�Zu�ÉZ/Å
�½{Z »�kY�zf�Y�d�Y��������[Z�/a�,µZ/j»�½YÂ/À��Ä]�����ÊËZ/Å������ËZÀ/���Y�Ä/¯

���Ä¿Zy�Z¯�Á�½{Z »�kY�zf�Y����ÉZÅ������k�Z/y�É�Z/°]M��ËZÀ���Ì�¿�Ê¨¸fz»�
Ê»��|¿Â�,��{Z¬»�ÉÁZu���������Ê¼/��cY�/¸§�É{ZË��0Zf^�¿��Ë�Ê/»���|À/�Z]�����/³Y

��[Z�a�¾ÌÀq�ÄÌ¸ze����ÊËZÅ�����cZ»|/��h/�Z]�{�/Ì³�c�Â/��ÄÌ¨�e�½Á|]
½Y�^m����d�Ë���Ìv»�Ä]�É�Ë~aZ¿�Ê»��{Â��]��Á�[����µÁ|m�������Ê/y�]�

|ÀÀ¯|Ì·Âe��ËZÀ��¾Ë�f¼Æ»��YÇ½Z�¿�Y��¾Ì´À��cY�¸§�ÉÁZu�[Ô�Z§��
Ê»��|Å{]��[���

��
�µÁ|m���Ê¸�Y��]ZÀ»�|Ì·Âe�]�Ã|ÀÀ¯¾Ì´À��cY�¸§��Y�Êy�]��[� �

¾Ì´À���¸§ ¾Ì´À���¸§�ÉÁZu�[Ô�Z§�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe��ËZÀ��¾Ë�f¼Æ» 

®ÌÀ��Y Â·Zf»�É��Ä�Ì���®Ì»Y����Ê£Z]{��²¿����¯�d§M���É�Z]��eM�{YÂ»��ZÅ�Ã|ÀËÂ����É�Z�Á�Y{�±�Â��µZ£}�ÃZ³Á�Ì¿�� 

ºÌÀÌ»Â·M dÌ�¯Â]��Y�ºÌÀÌ»Â·M�|Ì·Âe±Ê¼ÌÀÌ»Â·M�cZ �«�±�Y�Z]�É�Z¯�Ã|À¯�|Ì 

ºÌ¿Y�ÁY �Ê¼eY�ÉZÆÅZ³Á�Ì¿±ºÌ¿ÂeÂ¸a�|Ì·Âe� 

¾ÅM ½{Z »�ÊËZÌ¼Ì���ËZÀ��±Ä¿Y|´¿��Á�²¿��±�É|À]�Äf�]�É�¸§��ËZÀ���Ê�Â«�±|Ì�Y�Z]�cZ �«�ÉÂ�f����½ZfÌe�|Ì·Âe� 

ºË�Z] Â·Zf»�É�±Ä�Ì��±®Ì»Y���±²¿��±®Ìf�Ó��Ã�n¨À»�{YÂ»�±\¯�»� 

ÃÂÌm Ê·Z°·MÁ�¸¯±Ê°Ë�f°·Y��Ã�n¨À»�{YÂ»�±Z°��Ê�±�¯�d§M�±²¿��±É�Z�Á�Y{� 

ÉÁ� Ã�Ì¿YÂ·Z³�©�Á±l¿�]�±ÊÅ{���Âa�±Ä»Z¿�Á��~£Z¯�Ä¿Y|´¿��±cY�¸§�dyY{�a�±½| »� 

[�� Ã�Z^¿Y�É��Z]�ÉZÅ±Ä¿Y|´¿��±¾Ë�À]�±Ê�Z°��±dË�^¯�±Ã�n¨À»�{YÂ»�±Ã�Æ»�Á�pÌa� 

Ô� �É�Z���ÅYÂm�ZÅ��ZÌ·M�±®Ì¿Á�f°·Y�±�Y�]Y�ÉZÅÊËZ�§�±Ä�Ì���Ê´¿��ÉZÅ 

�¸« ÂaÊÅ{���±�¸«�ºÌ��±¡�¨»�±�¿�]�±ZÅ��ZÌ·M�Êy�]�±Ê°��b¿Y|¿{�¹Z´·Z»M� 

ºÌ»{Z¯ ZÅ��ZÌ·M±®Ì»Y���±Ä¿Y|´¿��±É�Z°]M��½| »�±É��Z]�±|ÀÀ¯��Y|ËZa�Ç®Ìf�Ôa��½ÂË�ËÂ¸e�±�¯�o�Z«� 

d·Z^¯ d·Z^¯�ÉZÆ°¼¿±É�Z°]M��®Ì»Y����Ì·ZeZ¯��³��dÀ»ÔÌ§���Äf���`»Ó�±Ä�Ì��±²¿�� 

�¹Á�¯(VI) Å{���Âa�É�Z°]M�Á�Ê��¶Ì^»ÂeY�cZ �«�Ã�ËÂ]��¾¯�®Ày�[M±Êf À��ÉZÆ´¿��Á�\¯�»�±sÂ���dyY{�a�±�§Zv»�{YÂ»�±Ä¿Y|´¿��±|Ì�Y�Z]�É�Z¯�Ã|À¯� 

�¹Á�¯(III) d�Âa�Á�¹�q�Ê£Z]{±Ä�Ì��±®Ì»Y���±Ê�Z°��±Ä¿Y|´¿��±ÊmZ�¿�ÉZÆ´¿��±ÊÅ{���Âa�±�Â��Ä·Z]��±½ZfÌe�|Ì·Âe� 

�»��Ên¿�]�Á�Ê�»�cZ �«�dyY{�a��m�É�Z���ÅYÂ±�»�½{Z »��É�Z�~£Z¯�±Ì¸Ì��|Ì·Âe�ºÌ�±É�³�ÄfzË��Á�É�¸§��ËZÀ��±ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�±d¨¿��ËÓZa�� 

�À´À» É{ÓÂ§�ÉZÅ�ZÌ·M±É��Z]��®�y�ÉZÅ±Ä�Ì��±\¯�»�±²¿��±ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�±dË�^¯�±®Ì»Y��� 

½|^Ì·Â» ½| »�{ÓÂ§Á�½|q�±_Zq�\¯�»�È¿Y|´¿��±Ì·ZeZ¯��³�±®Ì»Y���Á�²¿��±�«�Z¼ÌaYÂÅ�Á�®�Â»�cZ ±�Âf¯Y��Ä¿|]� 

Ã�¬¿ Ê�Z°�±É�Z���ÅYÂm��ÉY�Ã�¬¿�cZ�ÂÀ�»��É�¸§�ÉZÅ�ZÌ·M�±É�Z��Ä]Z�Â¿�±É�Z°]M�Á�ÊÅ{���Âa�±É�Z��ÄÀËM�±É�Z��ÊÀÌq�±\¯�»�±ÊËÂ��Z^·� 

¶°Ì¿ É�Z°]M�Á�ÊÅ{���Âa±É�³�ÄfzË��Á�{ÓÂ§�±Z¼ÌaYÂÅÁ�¶Ì^»ÂeY��ÂeÂ»�±_Zq�±cY�¸§�dyY{�a�±��|Ì·Âe�²¿��¶°Ì¿�cZ¨·Â±�Zz]�²Ë{�ÉÂ�f��� 

ºË{Z¿YÁ Ä¿Y|´¿�±É�ZÌ·M�ÉZÅ{ÓÂ§�±Ì·ZeZ¯��³���



� �

� �Iranian Chemical Engineering Journal (Special Issue: Advances in Biotechnology) � Vol.9 � No. 50 (2010)�� ������

¾Ì
´À�

�c
Y�¸
§

��
�
Á��

Á�Ê
�Ìv

»�d
�Ë
��c

Y�i
Y

�
¥~

u�Ê
f�
Ë��
ÉZ
Å

�
ZÆ¿
M

��
���¾Ì´À��cY�¸§�Ê�Ìv»�d�Ë��cY�iY� �

�����������d/Ì·Z §��/iY��{�0Ze|/¼��Ê¼/��Á�¾Ì´À��cY�¸§����ÉZ/Å���\^/��Êf À/�
�d�Ë���Ìv»�Ê³{Â·MÊ»���ÉZÅ|¿Z¼�a�|À¿Z»�Ê ]ZÀ»�Ä¯�|Àq��Å�|¿Â�

�������|/¿�Y{�d¯����»Y�¾ËY��{��Ì¿�É��ÁZ�¯���/ËY��Ã|/ÀËÓM�¾�����Z/Å����Ä/]�0Ze|/¼�
������ÃZ´f�/Ë��Á�Ê/]M��Ì/v»�,�¨�/¼eY�{�YÁ�µÂ/¸v»�ZË�cY�}�c�Â����ÉZ/Å
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����Êe�Â���{�,|Àf�Å�É�Á���|���������/¸§��/¼ne�Ä/¯cY�����|/À¿Z»�É�Á�/��
�����¸§�ZË�Á��»�,ÉÁ�cY��������������ÃÂ/Ìm�Á�ºÌ»{Z/¯�|/À¿Z»�Ê¼/��É�Á�/���/Ì£�

�d�Y��Z���y��Êy�]�����ZË�Ê°Ìf¿��cÓÔfyY������Ê/°Ìf¿���/Ì£�ÉZ/ÆË�Z¼Ì]�
������¾Ì´À��cY�¸§��¼ne�ZË�{Â^¼¯��Y�Ê�Z¿���������Z/Æ¿M��Y�É{�YÂ/»�Ä/]�Ä¯�d�Y�

Ã�Z�Y�Ê»���{Â/��������É�Z/¼Ì]�,�/»�{Â/^¼¯�����ÉZ/Å������,�/¼ËY�·M�|/À¿Z»�É|/m
���°À»�¹�|À��,½Â�ÀÌ¯�Za�½Â�¸ËÁ�Á��{ZnËY�Y��Ê»��|À¯���ÉÁ��{Â^¼¯
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½Y|Ì�//¯Y��Z//Å¾Ì//]��Y��//Ì¿�Y�Ê//»��{�//]��¹Á�//¯��VI���ºÌ»{Z//¯�Á�II����Y
µÂ¼ »���Ã|ÀÀ¯�Ã{Â·M�¾Ë�e����ZÅ�[M��{����ÉZÅ������|Àf�/Å�[Ô/�Z§�Á�Ê/ Ì^���

�Ã{Â·M��]ZÀ»���������Za�,É�Z/��¹�q�,É�Z°]M��ËZÀ��¹Á�¯�Ã|ÀÀ¯�����Á�Ê§Z/]�Ä/q
�����������/¸§�Á{��Å�Á�|Àf�Å�cY�¸§�É�Z¯�­�Z¿����Y��½Z��/��Ê/»���|À/�Z]]��[��

������������,�¨À/e�ÃZ´f/�{��{�ÊËZ/��Z¿�,ÉÂÌ¸¯�cÓÔfyY�h�Z]�ºÌ»{Z¯��¼ne
���½Ây��Z�§�Á�½Z����Ê»��{Â���������Á�[Ô/�Z§��{�ºÌ»{Z/¯��Z/n»�Ã{Á|v»
�¾Ì]�Ê¿|Ì»Z�M�[M�mg/L���
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ÊWZn¿M��Y��Á��Ä¯��ÉZÅd�¸£��{�Ã|���¯}�ÊËZÌ¼Ì�Â°Ë�Ì§�lËY���ÉZÅ
��������|Àf�/Å�ÄÀË�Å��a�Á�½Y�³��ZÌ�]�Á�|¿�Y|¿�ÊËM�Z¯�¾Ì´À��cY�¸§�¾ÌËZa

������������Á��µZ/^¿{�Ä/]�d À��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ì¿�Á�����ÉZ/Å����\/�ZÀ»�Á�½Y��Y
�[~m�ÉY�]��¥~u�Á����,d/�Y�cY�¸§�����������Ä/]��/ÌyY�µZ/��|/Àq��{�¾ËY�]Z/À]
�ÉZÆ�Á��Ë�Êf|¿Y�Ã|��¶�Âf»����

���������������Ä/]�Á�|¿Â/���/ÌÌ¤e��Âzf/�{�d�Y�¾°¼»�cY�¸§�,d�Ë���Ìv»��{
��̄ �[Â����Ìv»��Y�Ê�z]��{�ZË�Á�|ÀËM��{�µÂ¸v»�d·ZuÀÀ��d/Ì^je�Á�|

|¿Â//���Ã|//¼���//z]�¥~//u���//�Âe��Ì//v»��Y�Ê¼//��cY�//¸§��Y�ÉY
dÌ·Z §����ÉZÅ������������½Z�/¿Y�d/·Zy{�Z/]�Z/Ë�Á�Ê Ì^���Â��Ä]�Êf�Ë�,��c�Â/���

Ê»�{�Ì³������¸§�½|��¾Ì�¿�Äe��º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»���Âe�cY����ZÅ��Ê¼Æ»��¬¿
�Äy�q��{����ÉZÅ�Êf�Ë���ÊËZÌ¼Ì����{�Y{�����Á���{����ÉZÅ��É�ÁZÀ§�d�Ë�

�������������ÉZÅ|¿Z¼�/a��/fÆ]�Äq��Å�¥~u��Â�À»�Ä]�Ê Ì^��ÉZÅ|ÀËY�§�¾ËY��Y
�Ã{Z¨f�Y��Zy�Ê»��{Â�������������¶»Z/��É�ÁZ/À§�d�/Ë���z�/»�|ÀËY�§�Ä�

����Êf�Ë��ªË����Y�Êv���[~m����������Á�Ê·Â¸/��Êm�Z/y�[Â/���¶Ì°�e�,
//��[~//m�É�Z�//¯Za�ÉY�//]�,Ã|//���·Z//y�ÉZ//Å�¼Ì¸a�ª//Ë����Y�½|

                                                                                                    
2. Wilson Syndrome 
3. Fenton Reaction 
4. Itai�Itai 
5. Biosorption 
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1. Biotransformation 
2. Bioprecipitation 
3. Biosorption 
4. Pretreated 
5. Agaricus callusus 
6. Ureolytic Mixed Culture 
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7. Chlorella vulgaris 
8. Ion Exchange 
9. Bioaccumulation 
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1. Adsorption 
2. Deposition 
3. Active Transport 
4. Phytoremediation 
5. Amaranthus Retroflexus� 
6. Polygonum Aviculare 
7. Gundelia Tournefortii 
8. Noea Mucronata 
9. Phytoextraction 
10. Phytodegradation 
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11. Rhizofiltration 
12. Phytostabilization 
13. Bioavailability 
14. Phytovolatilization 
15. Ceratophyllum Demersum 
16. Rhodophyta 
17. Phaeophyceae 
18. Chlorophyta 
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������{��Ì¿�Á�ÊËZÌ¼Ì�d�Ë�������������Ä/¸¼m��Y�Ê³{Â/·M��ÅZ/¯�ÉY�/]�Z/Å�Âf¯Y�
��¥~uCO2�Ã{Z¨f�Y�Ê»���|¿Â/����������µZ/���{��¿Y�Z/°¼Å�Á�Z/faÂ³�����,

���������¹Z/¿�Ä/]��^/��®^¸m�Ê�Â¿�¹Â/Ì¿Â³{Y����Y��������À/���/¸§�[~/m�ÉY�/]¾Ì´� �
Cd +2�ÄÀÌÆ]��ËY����{���pH= ,�(mg/L)���� =ÄÌ·ÁY�d�¸£�Cd(II)�

�Á�g/L����algal dosage=������[~/m��Y|/¬»�Á�|/¿{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»
�]Y�]�Cd(II) mg /g�®�y�½�Á��
����Y�M�d�{�Ä]¿{�Á|�]��[��Y�»Á��

�����µZ���{��¿Y�Z°¼Å�Á����,��YÂ¿Y��®^¸m�Ê¸�Y�����ZÅ����ÃÂÆ«�,�^��®^¸m
��»�«�Á�ÉY�Y��������[~/m�½Y�/Ì»�Á�Ä/f§�³��/�¿��{�����¾Ì´À/���/¸§�½Â/Ë�

�ºÌ»{Z¯,�¶°Ì¿�,��»�,[���Á�ÉÁ�������Y�/«�Ê���]�{�Â»�¹Y|¯��Å��{�Y�
{Y{|¿����µÁ|m�������®/^¸m��YÂ/¿Y�[~/m�½Y�Ì»����Z/Å�½Z�/¿�Y��Ê/»����|/Å{
���Ê»Z¼ed�Ë���Ã{Âe��ÉZÅ���®^¸m�Ä ·Z�»�{�Â»����ÉZÅ�����Ä/]�|Àf�/Å�ÊËZË�{

�m���ÌÀ´Ì�ÀËY�Y�Ë�Á�Ìb�Y����Ä¯Zu�Ã�Ze�[M��Y|��¶��d/�Y�Ã��]��[��
��»�«�®^¸m���Âb�Ë�¯��Á�|À¯������{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�cZ/ÀË��YÂ¯����ÃÁ�/³
¶Ì�¯Â]�¯�������������®/^¸m�ÄÌ^/��É�Z/f§��cZ/ÀÌn·M�Ä]�½M�dÅZ^��Á�����ÉZ/Å

ÃÂÆ«����½Z�¿�{Ây��Y�ÉY�Ê»��|Å{���Êe�Â���{������®^¸m��{�[~m��Ë{Z¬»�Ä¯
�����½Á|]��»�«�Á��^�cZÀË��YÂ¯������������[~/m��Y��/f¼¯�Ê/¸Ìy�Á�ÄÌ^/���ZÌ�]�,
���ÃÂ/Æ«�®^¸m���Âe�������ËY�/��½Z/¼Å��{�ÉY���Ê/»���|/�Z]������Ä/¯��Â�¿Z/¼Å�

Ã|ÅZ�»�Ê»������®/^¸m�Ä/]��Â/]�»�[~m��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�{Â���ÉY�ÃÂ/Æ«�
��Ì·Y�Ìb�Y��Â¯Â§��Ê»��|�Z]���®ÌfÀÌ��ÉÁ���]�É�f�Ì]�cZ¬Ì¬ve�Ä¯��

�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��Ì¿�ÄËÂ��¾ËY���Âe�¾Ì´À��cY�¸§�[~m]��[���
���������®/^¸m���Âe�¾Ì´À��cY�¸§�[~m�|¿Á��Ê¸¯��Â��Ä]����Z/Å���c�Â/��Ä/]

[������»{Z¯�Á��»�Ìº��ÉÁ����¿�Ì¶°�Ê»��|�Z]�����[~m�|¿Á��¾ÌÀr¼Å
®^¸m��{��ZÅc�Â��Ä]ÉY�ÃÂÆ«���»�«���^��d�Y�� 

��
�-��o�Z«�ZÅ 

��o�Z/«�µÂ¸�,������µÂ¸/���ËZ/��|/À¿Z»������Z/Å����Z�/£��/z]�Ä/���YÉ��,Ê·Â¸/��
�����d�Y�Ã|��¶Ì°�e�Äf�Å�Á�º�ÔaÂfÌ���Z�£É��µÂ¸/�������ÉZ/Å��¶Ì°�/e

��Ã|ÀÅ{���o�Z«�¹ÂÌ¸�Ì»����Z/y�\/Ì¯�e�®Ë��Y��¶»Z/��Â¸/���,¾Ì/fÌ¯�,�·
������¾¿Z/e�,½Z/¯Â¸³�,|Ë�Z¯Z��Ê¸aÂÀÌ»M�,½Y�ÂfÌ¯�Á������Ã|/��¶Ì°�/e�Ê/]�q�

d�Y����o�Z«�\¸£Y��{����ZÅ��d�Y�Ê¸�Y�Ã{Z»�¾ÌfÌ¯��¾ÌfÌ¯�(C8H13O5N)n�
���Ìn¿��µÂ°·Â»�®ËÉ�����µZ�eY��Y�Ä¯�d�Y�Ê�y������Á�������Z/f]�¶Ìf/�Y�½Y�

��¯Â¸³Y¾Ì»�d�Y�Ã|��¶Ì°�e����¶°������� 

� �
 

��
�µÁ|m��[~m�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]� (mg/g)��ÉY�]�®^¸m�cÁZ¨f»�ºf�Ì������ZË�ÔÌ»�Á�ºË{Z¯��,�����ÌÀ´Ì�ÀËY�Y�Ë�Á�Ìb�Y,��
��ZeZ»�M��Ì�³Y�Zb�M��,�����Âb�Ë�¯��Á�|À¯,���¹Â�Á{Â¿�¹Â¸Ì§Â°�M����Á����Ì·Y�Ìb�Y��Â¯Â§�]��[ 

�¸§�¹Z¿� �
®^¸m��[�����»��ÉÁ���¶°Ì¿��ºÌ»{Z¯��
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1. Oedogonium Sp 2. Spirogyra Insignis 3. Chondrus Crispus 
4. Fucus Spiralis 5. Cadium Vermilara 6. Asparagpsis Armata 
7. Ascophyllum Nodosum 
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�¶°���¾ÌfÌ¯�µÂ°·Â»��ZfyZ����
 
 

��������Y��½Zf�Âa�dz��É|Ë�Z¯Z��Ê¸a��ZfyZ��,¾ÌfÌ¯���Ì¿¶Ì°�e�Ê»���|Å{
Á������¾Ë�f¼Æ»�,�·Â¸���Y�| ]���d�Ë����¼Ì¸a�����Z¼/��Ä/]�Ê Ì^���Ê/»��{Á�����Y�

������½M�cZ¬f�»�Á�¾ÌfÌ¯�ÉZÅ{�]�Z¯¥~u�½ÂË�����ÉZÅ���,ºÌ¿Y�ÁY�|À¿Z»�É�¸§
��¹Á�¯�,ºË{Z¿YÁ�,¶°Ì¿�Á�����d/�Y��/»�������Y�Ã{Y{�½Z�/¿�cZ/ ·Z�»���Ä/¯�d/�

��ÃÁ�//³�¾f//�Y{�Z//]�,½M�cZ¬f�//»�Á�¾Ì//fÌ¯��ÉZ//Å��Á�¾Ì//»M�Ê¸»Z//�
¶Ì�¯Á�|ÌÅ�Ê»��¿YÂeÀ�����[}Zm�½YÂÀ��Ä]�|������¾Ì´À/��cY�/¸§�ÉY�]�Êf�Ë�

����Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»¿|��]��[����½YÁZ/«Y�Y�ËÁ�Á��ÂaZ¯��µZ/���{������,
������������[}Z/m�|/Àq�ÉY�/]�Y��¾Ì´À��cY�¸§�[~m�dÌ§�����Êq�Z/«��Ê/���]

|¿{�¯�����Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�¯Zu�������[~m�Ä¯�{Â]�½M��Y�Ê����Y��/f¼¯��»� �
�(mg/g�����d�Y���{�Â»��{��m�Ä]��¹ÂeZeÂ¿�¹ÂÌ¸Ì�ÌÀa�������f�/Ì]�Ê¼¯�Ä¯

d�Y�������Y��f¼¯�ºÌ»{Z¯�mg/g�����[~m�Ê»�����{Â/��������{�Â/»��{��/m�Ä/]
�¼z»��ÄÌ�ËÁ�����Ì»Á�Z¯Z�������[~m��Y|¬»�Ä¯��mg/g��������ÉY�/]�Á�
®b¯���Á�Ë�M��ÂaÁ�ËY��,����[~/m��Y|/¬»���mg/g������d/�Y����[~/m

�¼¯�ÉÁ�����Y��f�mg/g����d�Y����Ze��j¯Y|u�ÃÂÌm�[~m��Y|¬»�mg/g��
����{����Á�Ë�M��ÂaÁ�ËY��d�Y����Á�������{�Y��[~m��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�,[���

¹ÂeZeÂ¿�¹ÂÌ¸Ì�ÌÀa�Ä¯�{�Y{��mg/g������d�Y�]��[���
��

�-��É�f¯Z]�ZÅ 

�É�f¯Z]��YÂ¿Y���Ê»�ZÅ��|À¿YÂe�[~m��{ÊfyZÀ��d�Ë���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�
|¿�Ì³����YÂ³ZË�Á������µZ/���{��¿Y�Z°¼Å�����������[~/m��Y|/¬»�,Cr(VI)��Á�

Cd(II)�É�f¯Z///]�Á{��///�Âe�Y����Â///�Â¸ËY���Â¯Â¯Â¸Ì§Zf///�Y���Á�
�Z¿Â»Á{Â������������������Y�/«�Ê/���]�{�Â/»�ÊËZ/eÁ{��Â/¸z»�Á�®e�c�Â��Ä]�

                                                                 
1. Penicillium Nutatum 
2. Sacharomyces Cerevisiae� 
3. Rhizopus Arrhizus 
4. Staphylococcus Xylosus 
5. Pseudomonas Sp. 

|¿{Y{���ÄÀÌÆ]��ËY����{��= �pH�Á��pH =�����[~/m�ÉY�/]Cd(II)��Ä/]�
��\Ìe�e��Âe�������Z¿Â»Á{Â/��Á��Â/�Â¸ËY���Â¯Â¯Â¸Ì§Zf�Y���j¯Y|/u�,��

�[~m�dÌ§������Á��mg g_1����]��Ä{|»M�d����ÉY�/]�¾Ì/Àr¼Å�Á�
�[~mCr(VI)ÄÀÌÆ]��ËY����{�,��[~/m��j¯Y|u����Á��mg g_1������

�É�f¯Z]�Á{�¾ËY���Âe�ÓZ]�[~m�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�{Â]d�Y�]��[���
Ê¸»YÂ������Â¿�|À¿Z»��Ã{Âe�d�Ë���������,�/¸§�d�¸£�,½M�d�¸£�Á�pH���Á��c|/»�

���¾Ì]��Z¼e�Ã{Âe�d�Ë�����ËY�§��]��¸§�Á������[~/m�|/À�d�/Ë����ÊfyZÀ/�����/iY�
�Y{¿|���
��

�-�¾ÌXeÁ�a���ÉZÅÊv����
�Êv����ËZ¼¿��¾ÌXeÁ�a����ÉZÅ¾´¼ÅZ¿��É�f¯Z]��{�����ZÅ������®/Ë�½YÂ/À��Ä/]
�����{�Ê�Z�Y��Y�]Y[Á�°Ì»��Ê�ZÀ�,�d�Ë�����Ê/�ZÀ��»�Â����Á�Ê·Â/°·��d�/Ë�

É�ÁZÀ§������,¾�/¯YÁ�Ä/ÌÆe�dÆm����³�Ì·Z/eZ¯�d�/Ë�����¥Y|/ÅY�Á�\/Ì¯�eÂ¿
���{�Y{�{�]�Z¯�Ê�Ìv»�d�Ë��]��[���É�f¯Z]��Y����ÉZÅ������¹�/³�Á�d/^j»�¹�³

����������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f�Y�ÊËZË�f¯Z]�Êv����ËZ¼¿�ºf�Ì���{�Ê¨À»����Ä/¿
�¾ÌXeÁ�a�ZÆÀe����ÉZÅZ�£É�����¾ÌXeÁ�a�,ZÅ�¾ÌXeÁ�aÂbÌ·�Ä°¸]�Êm�Zy�����ÉZ/Å
�Ô//§�Á�Ê//¸Ìaµºf�//Ì��½YÂ//À��Ä//]���ÉZ//Å�Êv�//���ËZ//¼¿��//]�ÉÁ�

É�f¯Z]����ÉZÅ��|À¿Z»�Ê¨À»�¹�³��Ê¸¯�ZÌ�Ë��Y���¾ÌXeÁ�/a�Á�|Ìfba�Á����ÉZ/Å
���£�Ä]�¶�f»Z���YÂË{�ZË�Ç����É�f¯Z/]��{�Ê·Â¸�������ÉZ/Å������|/À¿Z»�d/^j»�¹�/³

����������|/¿Y�Ã|/��{ZÆÀ�/Ìa�¹ÂË�f¯Z/]Â°ËZ»�Á�­Â¯Â¸Ì§Zf�Y�,­Â¯ÂfaÁ�f�Y.�
yY//Ì��Y�//³�0Y��//ÅZË��Y�{|//���{�½Z//¬¬v»�Ä//¯�{�Y{�{Â//mÁ�ÊË�{Z//n
»Ì¿Z³�YÁ�°Ìº�����ÉZÅ¯�eÂ¿Ì����Z¿YÂe�ÉY�Y{�Ä¯�|Àf�Å�\ÊË����e�iÂ/»�[~m�

��cY�¸§����¾ÌXeÁ�a�ÊËY�Z¯��ËY�§Y�ªË����Y����ÉZ/Å���µÂ¸/��Êv�/��|À/�Z]�
]��Á��[��Z¼¿�Ë�fba��Ì|����ÉZÅ��́ À/��cY�/¸§�Ã|ÀÀ¯�[~mÌ�¾�{��t�/��

������Â/¿�ÉZÆ/�Á��Ä/¸¼m��Y�É�f¯Z]Ë�¾��É�ÁZ/À§�d�/Ë����cY�/¸§�¥~/u��{�
´À�Ì���Za�d�¸£��{�¾ÌË¾��Ê/»����������Ä/Å{��Y�Ä/¯�|/�Z]����É{ÔÌ/»����Ä/mÂe�

�\¸m�{Ây�Ä]�Y��½Y|À¼�¿Y{�¯d�Y�Ã{�]��[���
��

¦·Y���Ô§µ��
µ�Ô§����ZÅ½Z¼fyZ�����ÉZÅ��y�ÉY�Äf����������d/¯�u�h/�Z]�Ä/¯�|Àf�Å�Êm�Z

�Ê»�É�f¯Z]�|¿Â���µ�Ô§����ZÅ��̧a��Y�¶°�f»Ì����������Y�Ê/b¯��Y�/Å�|/Àq��Y�É�¼
���������������|Àf�/Å��/´Ë{�É�Á�/��¾ÌXeÁ�/a�|/Àq�Á�¾Ì/·�Ô§�Ê¸/�Y�¾ÌXeÁ�a��

µ�Ô§���Ê»�ZÅ�����|¿Â��ºÌ�¬e�Ê¿��Êf¿M�ÃÁ�³�|Àq�Ä]�|À¿YÂe���ÈÌuZ¿N�Á�C�
                                                                 
6. Surface Display 
7. Escherichia Coli 



 

���� �½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�Ã�ËÁ�Ã�Z¼���É�ÁZÀ§�d�Ë���{�d§��Ìa��/�ºÆ¿�µZ��/�Ã�Z¼�������Æ»��������

cÓ
Z¬»

��

�����������������ZÌ�/]�½M�É�/¯�»�È/ÌuZ¿�Ê/·Á�d/�Y�Ã|���¨u��ZÌ�]�½M�µZÀÌ»�e
»��\�ZÀ»�Á��Ì¤f�����Êm�Zy�_Âe�ÊaY�{Á�Á�ÉY�]�Ê»��|�Z]�������Y�/³�¾Ì·ÁY

������_Âe�ÊaY�®Ë��ËZ¼¿�,ª§Â»�����������¡�/»�ºze�ºË�Á�Ì·��Y�ÉY�ÄÀÌ»M�|Ì�Y�
����É�f¯Z]�µ�Ô§�ÉÁ�Ê¸¯ZÌ�Ë��Y���̧a�Ä¯�{Â]�Ì������µ�Ô/§�­�ve�Á�½|���¼
���{Â]�Ã|���¨u��Ì¿�]��[�������������Ã|/��µ�Ô/§�{�YÁ�Ä/¯�ÉY�Ä/ �«�¾Ë�f³��]�

¾ÌXeÁ�//aYadA É|Ì//�YÂÀÌ»M����{�Ä//¯�d//�Y�H�É�f¯Z//]�¾Ì//·�Ô§�
Ê¸¯ZÌ�Ë��Yd�Y�Ã|��{�YÁ��]��[���

��

[��Ê¸Ìa��
Ê¸Ìa����ZÅ���������������Ä/]�É�f¯Z/]�µZ�/eY�È�/�YÁ�Ä/¯�|Àf�/Å�Ê·Â¸��k�Zy�|WYÁ�
d§Z]����ÉZÅ�Á��Zy�������Z/n¿M��{�É�f¯Z/]�ÊÀ¸¯�¶Ì°�e��Ê/»���|À/�Z]����Ê/¸Ìa

����Y�0Z^Ë�¬e���������������¾ÌXeÁ�a�|Àq�Á�¾Ì¸Ìa�ÊÀ Ë�½M�Ê¸�Y�|uYÁ��Ë��Êb¯�
����Ã|��¶Ì°�e�®qÂ¯�����|/¿�Y{��¬¿�Ê¸Ìa��¼ne�Á�µZ�eY��{�Ä¯����{Á|/u

���������Y��É�f¯Z]�t���ÉÁ��Ê¸Ìa�{|���Ê»���|¿Z/�Âa��������Ê¸/�Y�|/uYÁ��/Ë�
�����������Ì¤f»��ZÌ�]�ÊuYÂ¿�ÉY�Y{�,{�Y{��¬¿�ÊËY��ÊÀ¼ËY��{�Ä¯�Ê¸Ìa��d/�Y��
����������|Àf�/Å�Êm�Zy�_Âe�ÊaY�{Á�Á�ÉY�]�\�ZÀ»��Z¬¿�ÊuYÂ¿�¾ËY�����YÂ/¿Y

����������ËZ¼¿�ºf�Ì���{�½M�{�]�Z¯�ÉY�]�Ê¸Ìa�¦¸fz»��{�Y{�{ÂmÁ�Êv����
�������ÉZÅ|Ìfba��Y�Ê Ì�Á�¦Ì���ÌyY�ÈÅ{��{�¾´¼ÅZ/¿����d/Ì¬§Â»��Â/��Ä/]�

��Ê¸Ìa�ÉÁ��É�Ì»M����ÉZÅ�����ÉZÅ{�]�Z¯��Â�À»�Ä]�¦¸fz»d�Ë����É�ÁZ/À§��Y�
�����������d/�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿�Ê�Ìv»�d�Ë��¥Y|ÅY�Á�¾�¯YÁ�|Ì·Âe�Ä¸¼m�

]��[��Ê¸Ìa��YÂ¿Y��Y��ZÅP fimbriae�É�f¯Z]�Ê¸¯ZÌ�Ë��YY��Ê»���¹Z¿�½YÂe
�{�//]��//Ì¤f»��ZÌ�//]�È//ÌuZ¿�Á{�Ä//¯HR1�Á�HR4{�Y{����Ê·YÂ//e�����

|Ì�YÂÀÌ»M�������Á�ËÁ�_Âe�ÊaY��Y�FMD
���������¾/ËY�{�YÁ�Ê¸Ìa��{��ÌÌ¤e�½Á|]�

��d�Y�Ã|��ÊuYÂ¿�]��[����Ê¸Ìa��´Ë{��Â¿���`Ìe�,��fimbriae�d�Y����¾/ËY
���µÂ¸��Ä]�Ê¸Ìa��Â¿����ÊËZÅ���/�Z]�É�Â¿Z/»�ÉZÅ|/uYÁ�ÉY�Y{�Ä¯À�¶�/f»�|�

Ê»�{Â��������ºÆ»�|uYÁ��Ë��Á{FimH���ÁFimA���{�Y{���ZÆ¿M��Y�Ä¯����½YÂ/À��Ä]�
���Ã{Z¨f/�Y�Êm�Z/y�_Âe�ÊaY�¶»Zu�Ê/»���{Â/��]��[������Ê/¸Ìa��/´Ë{��Â/¿

��Ê//¸Ìa�,ÊËZ//Ë�f¯Z]�Êv�//���ËZ//¼¿��{�Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�CS�d//�Y��
��YË�ÌÊ¸¯Z��¾Ì�¯ÂeÁ�f¿Y�|·Â»����¶»Z��½��Êf¿M��Y�¬f�Y�¶»YÂ��ÉY�Y{�

ÊËY��Ê¿Â¸¯��Ä¸¼m��Y�{| f»�CFA II�L�/m�Ä���Y�\¯�»���CS,��CS�
��Á�CS�Ê»��|�Z]���CS����Ä¼Å��{��Êf�Ë���YÂ¿Y��Ê»�½ZÌ]�{Â/��]��Á��[��

�Ê//¸Ìa�Ã|//ÀÀ¯|¯�½Á�//aY�CS��Ê·YÂ//e�Á�Ã|//���//«YÁ�|Ì¼//�Ôa�ÉÁ��
������d�Y�Ã|��¾ÌÌ e�¶»Z¯��Â��Ä]�½M�É|ÌeÂX¸¯Â¿�]���Á���[��|uYÁ��Ë��

                                                                 
1. Food and Mouth Disease Virus 
2. Enterotoxigenic Escherichai Coli (ETEC) 
3. Colinization Facrtor Antigen (CFA) 

�Á�Ê¸�Y�|¿�Z�Ç��Ê¸Ìa�¾ËY�,�CstH�d�Y������¾ÌXeÁ�a�¾ËY(CstH)����Zv·��Y�
��Ê·YÂe|Ì�YÂÀÌ»M�Á��Z¼fyZ����������Ê/aY�{Á�Á�ÉY�]��Zn»�ÊuYÂ¿�ÉY�Y{�¹Á{�½
_Âe����ÉZÅÊm�Zy�Ê»��|�Z]�����������Ê/f¿M�Êv�/���ËZ/¼¿�ÉY�]�ºf�Ì��¾ËY
ÉZÆ¿��ST

��ÁLT-B
����������d/�Y�Äf§���Z¯�Ä]�¾�¯YÁ�ÄÌÆe��Â�À»�Ä]�]��[��

��|/Ìfba�����d/�Y�É|Ì/�YÂÀÌ»M�����Ê¿Z¼fyZ/���/Ì£�¾ÌXeÁ�/a�Â/°Ì¸³��Y�
�NSP�����ËZ/¼¿�É�f¯Z/]�t�/��ÉÁ��Ê¸Ìa�¾ËY���Âe��Ì¿��Á�ËÁZeÁ����

��d�Y�Ã|��Ã{Y{�]��[���¬§Â»�d¸��dÌ������Êv�/���ËZ¼¿��{�ºf�Ì��¾ËY��
��������Ê�Ìv»�d�Ë��Á�Ê°��a�¥Y|ÅY�Z]�¦¸fz»�ÉZÆaÂe�ÊaY����¶Ì·{�|Àq�Ä]

Ê»��|�Z]�����½M��Y�É{ZË��{Y| e��ZÅ�Ä¯���������Y{�{Â/mÁ�É�f¯Z/]�t���ÉÁ��/¿|,�
���|Àf�Å�ÉÂ«�ÉZÅY��ÊÀ¼ËY,�����������Ê/eY}�c�Â/��Ä/]�Ê·Z�/eY��YÂ/y�ÉY�Y{��

Ê»��|À/�Z],�������·Z/y�Ê/fuY��Ä/]���Ê/»���Â/�|¿�Á���Ê·YÂ/e��{��É|Ì/�YÂÀÌ»M�
��¾ÌXeÁ�a(cstH)�É|Ì�YÂÀÌ»M���{�Y|¿�{ÂmÁ�¾ÌXf�Ì��������ÉY�/]�¾ËY�]Z/À]

�������������|/¿ÂÌa�¶Ì°�/e�¹|/��d¸��Ä]�¾ÌXf�Ì��ÉY�Y{�ÉZÅ|Ìfba�½{�¯�{�YÁ
������������\/�ZÀ»�Êm�Z/y�_Â/e�ÊaY�Á�¶»Zu�¾ÌXeÁ�a�¾Ì]�É|Ì¨·Â��É{���|/¿Y�

]��[��¶°���{�½Á�aY�¾ËY��ZfyZ������d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿����
{Z¨f�Y���������������t�/��ÉÁ���/]�,�/¸§�Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�¾ÌXeÁ�a��z]�®Ë��Y�Ã

Ê¸¯ZÌ�Ë��Y ���µZ/���{��/¸§�[}Zm�|Ìfba�½YÂÀ��Ä]�������Ã|/��Ä/WY�Y�
d�Y���É�f¯Z]�¾ËY����ZÅ������[~m�Á�µZ�eY�Ä]��{Z«Cd+2��|/¿{Â]��]��[����Ä/f^·Y�

����¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Á��������Ê³{Â·M�ÉY�]�Ê�Z�fyY�|¿Z´Ì·�Ä]�µZ�eY��{����ÉZÅ
���������Y{�Â/´f¨³�Á�h/v]�ÉZ/m�¦¸fz»{���µÂ¸/������ÉZ/Å�����/�Âe�cÂË�Z/¯ÂË

��������|/À¿Z»�cY�¸§�Ä]�Ã|¿Â��¶�f»�ÉZÅ|ÌfbaGSH���Z/eÂ¸³e½ÂÌ�,�GSH-

PCs
���ÁCys-MTs

��½Â//Ë�d//Ì^je�h//�Z]���ÉZ//ÅµÂ¸//��½Á�{�É�//¸§�
Ê»�|¿Â�����{�ZÅ|Ìfba�¾ËY�|Ì·ÂeÊ¸¯ZÌ�Ë��Y ����d/Ì§����ËY�/§Y�h/�Z]

d�Y�Ã|���Ì»M�dÌ¬§Â»��Â��Ä]��¸§�Ä]�µZ�eY�]��[���
�£�ÉZÅ|Ìfba��]�ÃÁÔ����¾Ë|Ìf�/ÌÅ��Y�Ê/À£�ÉZÅ|Ìfba�¾ÌXf�Ì���Y�ÊÀ

�����c�Â��Ä]��Ì¿�¾Ë|Ìf�ÌÅ�Y�´Å�|À¿Z»�����ÉZ/Å�His����Z/Ë��-Glu-His��His�,
����|Ìfba�c�Â��Ä]�¾Ë|Ìf�ÌÅ�Ê¸a�n��His�������ÊÀ£�\Ì¯�e�Z]�ÊËZÅ|Ìfba�Á�

¾ÌXf�Ì��Á�¾Ë|Ìf�ÌÅ��Y�]��Á��[��Ì�¿�ÊeY�¸§�[~mÁ�µZ�eY�ÉY�]�,
���d//�Y�Ã|//��Ã{Z¨f//�Y�ºÌ»{Z//¯�Á�¶//°Ì¿]��Á��[����¾//ËY��//«YÁ��{

|Ì�YÂÀÌ»MZÅ����̄ �ÉZÅ|¿ÂÌa�{ZnËY�Z]X�����{Z/«�¾Ì´À/��cY�¸§�Z]�Ê�¿ZÀË{�Â
�|Àf�Å��Ìv»��Y�ZÆ¿M�[~m�Ä]��¶°�������¾Ì]��À¯YÁÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�

�¸§�Á�¾Ë|f�ÌÅ��ÊfÌ§���Á{�¶°Ì¿½Z�¿�Y�Ê»��|Å{����
                                                                 
4. Heat Stable Toxin 
5. Heat Labile Toxin 
6. GSH-Related Phyrochelarions 
7. Cysterin-Rich Metalothioneins 
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�¶°����¾Ì]��À¯YÁ�|Ì�YÂÀÌ»M�ÉZÅ�¾Ë|Ìf�ÌÅ��
ÊfÌ§���Á{��¸§�Á�¶°Ì¿�]��[� �

��
�[~m�ÉY�]�¾ÌXeÁ�a��Y�Ã{Z¨f�Yd�Ë��ÊfyZÀ�]��Ä�\�ZÀ»�{Y�M�c�Â�

�½M�Ç�Y|¿Y�Y�Ë��,d�Ì¿��ZÅ�®qÂ¯��ZÌ�]�,d/�Y��Y|/¿�Ê°Ì¿Z/°»�¹YÁ{�{��Á�
�������Y�É�Z/�Y|m�¹Z´ÀÅ��{�Y��ÊeÔ°�»����/]�[Z�/a���Ä�{Â/mÁ�Ê/»��{�ÁM����Z/»Y

��������������/a��f�/]�Ä/¯�ÊËZÅ�Âf¯Y���{�Ã|��dÌ^je�ÊÀÌXeÁ�a�cY�}��Y�Ã{Z¨f�Y
��������¶«Y|u�Ä]�Y���¬¿�¾ËY�|¿�Y{��ÁZÀ��ZË�Ã|���Ê/»���|¿Z/��������{�¾Ì/Àr¼Å�
����º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�Ä]�Ê³{Â·M�½Z°»Y�dÌ^je����ÉZÅ������d/§ZË�Z]�Á��/f¼¯�Ä¿Z´Ì]

������e�duY���Ì¿�Ã|��|Ì·Âe�µÂ�v»��d/�Y���Á������ÉZ/Å��e�¦/¸fz»��d/Ì^j
��ºË�¿M�¾ÌXeÁ�a��0Z^·Z£�����������Á�µÂ/¸v»�c�Â��Ä]�ºË�¿M�dÌ^je�c�Â��Á{�Ä]�

Z¿�ºÌ�¬e�µÂ¸v»�Ê»��{Â��������Á��Ä]�ºË�¿M�dÌ^je�Z/¿���Á��Á{�Z/]�µÂ¸v»
��������Ä°^/���{�É�Z���Â�v»�Á�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ|¿ÂÌa�Ã|¼������ÉZ/Å��É�/¼Ì¸a

                                                                 

1. Promoters 
2. Terminator 
3. Major Fimbrial Subunit 
4. Assembly Cassette 

¹Zn¿YÊ»��Ä°^���{�½{�¯��Â�v»�Ä¯�{Â���ÉZÅÉ�¼Ì¸a��ÉZËY�»�ÉY�Y{�
�d�Y�Ê^�¿���¾ËY��{������É�¼Ì¸a�{YÂ»��Y��Á������É�fÀ��ZË�Ê Ì^��Ê¨¸fz»

Ã{Z¨f�Y�Ê»��Ä¯�{Â�Ê»����Y�½YÂe�{�]�Z¯�a�Ê Ì^��ÉZÅ�¼Ì¸a�¶Ë�¯Y�Ê¸a
�·Â¸��,|Ì»M�,cZÀÌn·M�,�Z³M�,cZf�Y�É�e��¹Z¿�Ã�Ì£�Á�½ZÀË�Y�Z¯�,¾ÌeÓ�

{�]�������°Ë�eZ»�¾Ë�e{�]�Z¯�a��Y�Ê°Ë�cZÀÌn·M������ºË�/¿M�d/Ì^je�dÆm�ZÅ�
,d�Y����ÊËZÌ¼Ì����¿��Y�Y�Ë������{�pH���¾Ì]�����Ze���������,d/�Y��Y|/ËZa��ZÌ�]�

�������Êf·Z/u��{��/m�Ä/]�Ê°Ì¿Z/°»���¿��Y�¾ÌÀr¼Å������Y�ÊËÓZ/]�d/�¸£�Ä/¯
½ÂË����ÉZÅ�ºË�ÌÀ»�,ºÌ�Zfa,��������Ìv»��{�cY�fÌ��Á�cZ¨�§����Äf/�Y{�{ÂmÁ
|�Z]���d�Y��Y|ËZa��Ì¿��������Ä/¿Y{�\/�ZÀ»�Ã�Y|/¿Y�����ÉZ/Å���cZ/ÀÌn·M�
���
��
Ê¸Ì»��f»�d�Y��������a�ÊËY�Z¯�Ê���]�dÆm��°Ë�eZ»�¾ËY��Y���Ê/¸Ìa�¾ÌXeÁ�

|Ë�^ÌÅ �CS��Ê/fÌ§���Á{�cY�¸§��Y�Ê�YÂ¿Y�[~m�ÉY�] ���Ã|/��Ã{Z¨f/�Y
d�Y�]�[������ÊËY�Z¯�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]\Ì¯�eÂ¿�Ê¸Ìa�����/]�Ã|/��d/Ì^je�

����������Ä/¸¼m��Y�ÊfÌ§���Á{�¾Ì´À���¸§�|Àq�[~m�,ºÌ�¸¯�cZÀÌn·MCd2+�,
Zn2+��,Cr2+�,Pb2+�Á�Ni2+�����Y�/«�Ê/���]�{�Â»�dÌ^je�ÄÀÌÆ]��ËY����{
d§�³��Zf¿���������Ä/]��Â/]�»�[~m�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�d�Y�½M��´¿ZÌ]�lËCd2+���Z/]
���Y|¬»�mg/g����
����������������Ä/]�¶/°Ì¿�Á�¹�¯�Á�ÉÁ��Á�[���cY�¸§�ÉY�]�Á�

���Ë{Z¬»�\Ìe�e��
���,��
���,��
���,��
�������¹�/³��/]�¹�/³�Ê/¸Ì»�
d�Y�]�[���

���

���ÄnÌf¿�Ã|ÀËM��Y|¿Y�º�q�Á�É�Ì³��
���������|/u��Y��eÓZ]��Ë{Z¬»�{Á�Á��Y�Ê�Z¿�Ê�Ìv»�d�Ë��cY�iY���ÉY�/]��Z/n»

����ºf�Ì�Â¯Y��{�¾Ì´À��cY�¸§��Y�Ê�YÂ¿Y����Y��¾Ì/¬¬v»�Ê¯Z/y�Á�Ê]M�ÉZÅ
������������������¾/ËY��iÂ/»��Â/��Ä/]�¦¸fz»�½ÂÀ§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ze�d�Y�Äf�Y{�½M��]

���|ÀËZ¼¿�¥~u�Y��Ã|ÀËÓM����������Á�ÊËZÌ¼Ì/��,Ê°Ë�Ì§�ÉZÆ�Á���YÂ¿Y�½ZÌ»��{
������[}Zm��YÂ¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Êv���[~m�ÉZÆ�Á��,Êf�Ë���Êf�Ë��ÉZÅ

�¶Ì·{�Ä]�����������Á���ËZ/���Y��Ì/]�{|/ f»�ÉZ/ËY�»�����������Y�/«�Ä/mÂe�{�Â/»�Z/Å
Äf§�³�|¿Y�����É�ÁMÂ¿�ÄÀÌ»��¾ËY��{�����������¾Ì/¬¬v»�Á�Ã|/��¹Z/n¿Y�É{Z/Ë��ÉZÅ

���������É{�]�Z¯�Y��cZ¬Ì¬ve�lËZf¿�Ze�|¿Y�Ã{Â¼¿�Ê ��¦¸fz»�¹Â¸�����e|ÀÀ¯��Ze�
��ZÌ¬»��{�����������Ì/v»�É�Z�/¯Za�Á�ÄÌ¨�e�ÉY�]�Á��eÓZ]�ÉZÅ�����Ã{Â/·M�ÉZ/Å

���³�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�|À¿YÂf]�|/¿�Ì��������½Â/À§��Y�Ã{Z¨f/�YDNA���\/Ì¯�eÂ¿�
��������������¥~/u�ÉY�/]�¾ËÂ/¿�Ê/�Á��,ZÆ·Â¸/��Êv���ÉZÅ|Ìfba��ËZ¼¿�ÉY�]

����Z¼��Ä]�¾Ì´À��cY�¸§Ê»����½M�Ä/]�ÉY�Ã�ËÁ�ÄmÂe��ÌyY�ÄÅ{��{�Ä¯�{Á�
�d�Y�Ã|�����Ä/nÌf¿��{�������������ÉY�/]�É�f�/Ì]�cZ/¬Ì¬ve�Ä/¯�d/�Y�ÊÆË|/]�

������������ÊËY�Z/¯��ËY�/§Y�Á�Êv���[~m�|ÀËY�§�¹�eÁ�ËY�Á�®ÌfÀÌ��dyZÀ�

                                                                 

5. Entrapment 
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