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 Abstract 

Adsorption isotherm has been investigated for the adsorption of diazinon onto natural clay. 

The influence of particle size range of natural clay on the adsorption capacity has been studied 

with three different ranges. The results showed that the adsorption capacity of the natural clay 

increased from 4.9 mg/g (65.5% removal) to 6.1 mg/g (81.0% removal) for decreasing the 

particle diameter from 500-710 μm to 250-355 μm. The experimental results have been fitted 

with the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson models. It is clear from the results that 

the Freundlich model fits the experimental data significantly better than the Langmuir and 

Redlich-Peterson models. 
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1. Introduction 

Water is a basic need of life and is used in many ways to cater the needs of daily life, 

so the control of water pollution is one of today’s major of scientific activity. 

Indiscriminate use of pesticides leads to the contamination of soils, surface and 

ground waters. Numerous cases of pesticide residues have been reported in the 

literature (Halder et al. 1989). Pesticides, which indeed seem indispensable for the 

nutrition of mankind, take a special place among the environmentally problematic 

substances. Small quantities of the pesticides may enter the water environment 

through drift, leaching and run-off from nearby applications. Also, pesticides can 

enter water through spills, leaks and back-siphoning from nearby mixing, loading, 

storage and equipment cleanup sites and improper disposal of pesticides, reinstates 

and containers. Pesticides may cause injury to non-target organisms directly or may 

leave a residue that causes later injuries. Natural water, viz. lakes, rivers, streams and 

oceans have been reported to be contaminated with residue of various pesticides (Rao 

1996; Hatfield et al. 1996). The ground water contamination due to pesticides has 

also been reported (Alam 1996). The contamination of water ponds, rivers and 

ground water sources with various pesticides and herbicides is posing a direct threat 

to human health. 

Most of the previous works have focused on the removal of  pesticides from water by 

the more traditional and more expensive methods such as cation exchange (Weber et 

al. 1968), and dialysis (Devitt and Wiesner 1998). Advanced oxidation processes 

(Greenberg et al. 2002) using hydrogen peroxides often ineffective because carbonate 

and bicarbonate ions, which are abundant in all natural water, react as strong free 

radical scavengers, also using chlorine dioxide, several degradation products of 

environmental toxic impact are produced. Pesticides are not completely degraded into 

inorganic compounds such as CO2 by ozonation (Bonne et al. 2000), these findings 

suggested that the breakdown products of pesticides remain in water after treatment 

and require complementary operations and are not economical. Beside oxygen also 

nitrates present in natural water is a very effective scavenger for reducing and 

oxidizing species formed by ionizing γ–irradiation (Nathalie et al. 1999). The use of 

enzymes to detoxify wastewater failed to attract much attention due to the high cost 

of enzyme-based systems (Kauffmann et al. 2000). Filtration through membranes 
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needs another method such as oxidation reaction catalyzed by enzyme to transform 

the pesticide into an insoluble product, so that this method is highly cost (Boussahel 

et al. 2000).  

Compared with the above methods, adsorption of different pesticides onto activated 

carbon and clay minerals has demonstrated efficiency and economic feasibility and 

gained high favorability for removing pesticides that are chemically and biologically 

stable (Mangat and Elefsiniotis 1999).  

The basic object of the present paper was to determine the effectiveness of natural 

clay in the purification of solutions containing an insecticide diazinon. The scope of 

the investigation includes characterization of natural clay and batch studies to 

evaluate the adsorption capacity. The work is directed primarily towards studying the 

adsorption isotherm as well as the effect of particle size of natural clay on the 

adsorption capacity. The isotherm data have been analyzed using three models, viz. 

the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson. A comparison of the experimental 

adsorption data with theoretical isotherms were studied in order to develop a model 

which both accurately represents the experimental adsorption results and could be 

used for design purposes.  

2. Experimental 

The adsorbate used in this study was the insecticide diazinon. The chemical structure 

of diazinon is shown in Fig. 1. 

 

 

 

 

Fig. 1. Chemical structure of diazinon. 

The adsorbate diazinon used in this study was supplied by Egyptian Company for 

Chemical and Pharmaceuticals (ADWA), Tenth of Ramadan city, Egypt. Diazinon 

was prepared as stock solution of concentration 40 mg.dm-3 and was subsequently 

diluted to required concentrations using distilled water. The concentration of diazinon 

in aqueous solutions was determined using a Spectrophotometer (Buck Scientific, 

Inc. model 390). All measurements were made at the wavelength corresponding to 
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maximum absorbance, λmax, which is 248 nm for diazinon. Dilutions of concentrated 

samples were undertaken when the absorbance exceeded 0.6 to give accurate results. 

The natural clay used in the present study was crushed and sieved through different 

standard sieves into various particle size ranges. The clay particle size fractions 

obtained were vigorously stirred in 6 Vol. % H2O2 solution (5 ml.g-1 sample), and 

then in (2 N) CH3COOH solution (5 ml/g sample) at 90°C to eliminate organic and 

carbonaceous materials, respectively (El-Geundi et al. 1995). The sample was then 

filtered, washed thoroughly with distilled water and finally dried at 105°C. The dried 

material was ground to pass through screens and stored in sealed containers to use. 

The chemical composition of natural clay used was found to be as; silica (54.15%) 

and alumina (20.33%) are the major constituents of the natural clay while other metal 

oxides are presenting traces or small amounts. The silica: alumina ratio (SiO2/Al2O3) 

for natural clay used was quite low (2.66) and this is an important parameter which 

governs the uptake of adsorbates. The mineralogical analysis of the natural clay under 

test revealed that it consists approximately of 51% Kaolinite, 46% montmorillonite, 

and 3% illite. 

Adsorption isotherms were determined by the bottle-point method (El-Geundi 1990 

& 1991). The adsorption capacity of the natural clay for diazinon were determined by 

contacting a constant mass of (0.1 g) clay with a fixed volume (50 ml) of diazinon 

solution, the latter having a range of concentrations (5-40 ppm). The clay / diazinon 

solution were placed in sealed glass bottles in a Griffin constant temperature shaker 

bath at constant agitation.  

3. Results and Discussion 

3.1 Characterization of Clay 

The porosity characteristics as well as the chemical composition of adsorbent, play an 

important role in adsorption processes. The porosity (εp), the mean pore radius (
maxpr ), 

and the solid-phase density (ρs) of the natural clay were determined using a mercury 

Porosimetry and specific gravity bottle respectively and the values obtained were 

εp=0.37, 


Arp 32
max

 , and ρs=2.35 g.cm-3.  

From mercury Porosimetry the following values were obtained for the dry natural 

clay: 

  Vp        = 0.083 cm3.g-1 

Vmacro = 0.069 cm3.g-1 

Vmeso = 0.014 cm3.g-1 
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Vmicro = Vp - (Vmacro + Vmeso) 

                 = 0.083 – (0.069+0.014) = zero 

The natural clay can thus be regarded as a macro porous material. The specific 

surface area of the natural clay was determined using BET method (Brunauer et al. 

1932) and the value obtained was 112 x 104 cm2/g. 

3.2. Effect of Contact Time  

Preliminary tests were undertaken to assess the contact time necessary for the system 

to come to equilibrium, and for experimental purposes, the system was given a 

contact time in excess of this period (Fig. 2). So that this information may be used to 

predict experimental conditions required to perform adsorption isotherms. 

It is evident from Fig. 2 that the removal of diazinon increases with time and attains 

equilibrium in 100 minutes for all initial concentrations of diazinon solution under 

present investigation. The average removal at saturation was found to be 82.0%, 

61.8% and 51.5% for 20, 30 and 40 mg.dm-3 initial concentrations of diazinon 

solution respectively at temperature of 25±2°C (Fig. 3). It is further noted from Figs. 

2 and 3 that the removal of adsorbate species is rapid in the initial stages of contact 

time and gradually decreases with lapse of time until saturation. The removal curves 

are single smooth and continuous indicating the formation of monolayer coverage on 

the surface of adsorbent (Singh et al. 1992). 

     

 

 

3.3. Adsorption Isotherm 

The purpose of investigating adsorption isotherm is, firstly, to measure the adsorption 

capacity of the adsorbent particle concerned and secondly, to ascertain the liquid-

solid equilibrium distribution of the solute concerned. The distribution of diazinon 
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Fig. 2. Equilibrium time for the adsorption of 

diazinon onto natural clay. 

Fig. 3. Effect of initial concentration on 

the removal of diazinon by adsorption onto 

natural clay. 
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between the adsorbent and the liquid phase, when the system is in a state of 

equilibrium, is important to establish the capacity of the adsorbent for diazinon. 

Preliminary experiments showed that such equilibrium was established within 100 

minutes; however, all equilibrium experiments were allowed to run for 180 minutes.  

Fig. 4 depicts the adsorption isotherms measured at different particle size ranges, 

250-355, 355-500 and 500-710 μm, and demonstrates the marked effect of the 

particle size of natural clay on the adsorption of diazinon. According to the 

classification of (Giles et al. 1974a, b), the adsorption isotherm obtained may be 

classified as L-type. In this case, adsorption is very efficient at low concentration, but 

it becomes increasingly difficult, as the concentration increases, for a solute molecule 

to find a vacant adsorption site. The results show that the adsorption capacity of the 

natural clay increased from 4.9 mg/g (65.5%) to 6.1 mg/g (81.0%) for decreasing the 

particle diameter from 500-710 μm to 250-355 μm. 

The higher efficiency in removing diazinon observed in the case of smaller-sized 

fraction of natural clay may be caused by the larger surface area as shown in Fig. 5. 

This is in agreement with the statement that if the mechanism of uptake is simply one 

of adsorption on a specific external site, then the rate should vary reciprocally with 

the first power of the diameter, whereas in intraparticle diffusion the rate should vary 

with the reciprocal of the square of the diameter (Singh and Rawat 1994). 

         

 

 

3.4. Analysis of Isotherm Data  

Analysis of such isotherm data is important in order to develop a model which both 

accurately represents the experimental adsorption results and could be used for design 

purposes. Several isotherm models are available for this analysis (Ruthven 1984; 

Subramanyam and Das 2012). In this study three of these have been selected to 
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Fig. 4.  Adsorption isotherms for diazinon 

onto natural clay at different particle size 

ranges. 

Fig. 5. Percent removal of diazinon by 

natural clay at different particle size ranges. 
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simulate the experimental data, i.e. the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson 

isotherms. 

3.4.1. Langmuir Isotherm   

The first isotherm tested was that of the Langmuir isotherm (Langmuir 1916) which 

may be represented by the equation: 

).Ca)/(1.C(K  q eLeLe     (1) 

This may be converted into a linear form convenient for plotting and determining the 

constants, KL and aL: 

  eLLLee C )/K(a  1/K  /qC     (2) 

The plot of Ce/qe against Ce at different particle size ranges is shown in Fig. 6 and is 

seen to be linear over a certain concentration range. Linear plots of Ce/qe against Ce at 

different particle size ranges suggest the applicability of the Langmuir isotherm for 

the present system, and demonstrate monolayer coverage of the adsorbate at the outer 

surface of the adsorbent (Panday et al. 1986). 

Values of KL and aL at different particle size ranges have been calculated using the 

least-squares method and are tabulated in Table 1. The values of the constant, KL/aL, 

correspond to the maximum adsorption capacity (qmax) of clay for a particular 

diazinon. Referring to Table 1, it can be seen that there is a gradual variation in the 

maximum adsorption capacity (qmax) with particle size range.  

Table 1. Estimated parameters of the Langmuir model 

dp 

(μm) 

KL 

(dm3/g) 

aL 

(dm3/mg) 

qmax 

(mg/g) 
R  

( - ) 

Correlation 

Coefficient 

250-355 2.34 0.30 7.80 0.156 0.96 

355-500 1.42 0.19 7.47 0.193 0.95 

500-710 0.87 0.12 7.25 0.257 0.93 

 

The influence of whether the adsorption is favorable or unfavorable on the isotherm 

shape has been considered by Weber and Chakravorti (1974). The isotherm shape can 

be classified by the dimensionless equilibrium parameter, R , given in Eq. 3:  

).C a1/(1  R 0L     (3) 

The equilibrium parameter indicates the shape of the isotherm as follows: 
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Values of R  Types of isotherm 

R > 1 Unfavorable 

R = 1 Linear 

0 < R < 1 Favorable 

R = 0 Irreversible 

 

Values of R for diazinon-clay system have been calculated and are tabulated in  

Table 1. The values of R  is depicted in Fig. 7, which is a plot of the dimensionless 

solid phase concentration, Qe, against the dimensionless liquid phase concentration, 

Xe at different particle size ranges. The general relationship for the equilibrium 

parameter   ( R ) for any isotherm is: 

)X-(1 Q / )Q - (1 X  R eeee    (4) 

Where,     /CC  X refee  , and   /qq  Q refee   

For a single solute adsorption system, Cref is usually the highest liquid phase 

concentration encountered and qref is the equilibrium solid phase concentration co-

existing with Cref. Substituting Eq. 4 into Eq. 3 and simplifying, Eq. 3 becomes: 

).C a  (1 / 1  R refL     (5) 

Since Cref is the highest liquid-phase concentration encountered (i.e. Cref = C0), it 

follows that Eqs. 3 and 5 are identical. The degree of "favorability" is generally 

related to the reversibility of the system thereby giving a qualitative assessment of the 

diazinon-natural clay interactions. Indeed, the degree of reversibility of the clay-

diazinon system is, 0< R <1, which represents the reversible isotherm case in the 

favorable range. 

       

Fig. 6. Langmuir plot for the adsorption of 

diazinon at different particle size ranges. 
Fig. 7. Equilibrium parameter plot for the adsorption 

of diazinon at different particle size ranges. 
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3.4.2. Freundlich Isotherm  

3.4.2. Freundlich Isotherm 

The experimental equilibrium data for the adsorption of diazinon onto natural clay at 

different particle size ranges have also been analyzed using the Freundlich isotherm 

(Freundlich 1906) as given by Eq. 6. 

1/n
eFe .CK  q       (6) 

The equation may be linearized via a logarithmic plot which enables the exponent, n, 

and the constant, KF , to be determined from Eq. 7. 

   eFe C log (1/n)  K log  q log     (7) 

Inspection of the results derived from the Freundlich analysis and depicted by Eq. 7 

shows that a plot of log qe versus log Ce exhibits some curvature. Indeed, the results 

can be better represented by more than one straight line (Fritz et al. 1981). A general 

equation for the entire concentration range may be expressed as: 

    .CK  q i1/n
eiF,e       (8) 

Fig. 8 shows the effect of the particle size ranges on the Freundlich isotherm for 

diazinon on the basis of Eq. 8. The Freundlich parameters, KF and n have been 

calculated using the least-squares method applied to the straight lines shown in Fig. 8 

and are listed in Table 2 together with the appropriate concentration ranges (C.R.) and 

the correlation coefficients obtained. 

Table 2. Estimated parameters of the Freundlich model 

 

dp 

(μm) 

First section of plot Second section of plot 

KF 

(dm3/g) 

n 

( - ) 

C.R. 

(mg/dm3) 

Correlation 

Coefficient 

KF 

(dm3/g) 

n 

( - ) 

C.R. 

(mg/dm3) 

Correlation 

Coefficient 

250-355 1.37 1.11 0.6-5.0 0.99 4.52 8.62 5 - 20 0.90 

355-500 0.88 1.05 0.8-7.0 0.99 3.68 7.14 7 - 25 0.90 

500-710 0.58 1.01 2.0-9.0 0.99 2.64 4.60 9 - 25 0.95 

 

Two important conclusions can be derived from the data presented in Table 2. First, 

the fact that the Freundlich model successfully describes the adsorption isotherm of 

the diazinon over a wide concentration range suggests that the adsorption sites were 

not saturated at any of the concentration considered in this study. Second, contrary to 
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a frequent assumption, the measured adsorption isotherms for the diazinon considered 

were non-linear. The magnitude of exponent, n, gives an indication of the favorability 

and capacity of the adsorbent-adsorbate system. Values of n > 1 represent favorable 

adsorption according to Treybal (1985). In this work the values of n are greater than 

one (n>1) for both sections of plot which indicates that the diazinon shows favorable 

adsorption by natural clay. 

       

 

 

3.4.3. Redlich-Peterson Isotherm  

Another isotherm which incorporates intermediate terms between the Langmuir and 

Freundlich equations describes the isotherm better than the classical isotherm models 

because of its mathematical flexibility (Subramanyam and Das 2009). The Redlich-

Peterson isotherm has been used in this work and is represented by the Eq. 9: 

 β
eRPeRPe .Ca (1 / ) C .(K  q    (9) 

For β=1, Eq.9 converts to the Langmuir isotherm; and for  β
eRP .Ca (1  it is identical 

with the Freundlich isotherm. The linear form is shown in Eq. 10 from which the 

constants, KRP, aRP and β, which characterize the isotherm, can be determined: 

 C log βa log    1}-]/q.C{[K log eRPeeRP    (10) 

The plot of log {[KRP.Ce/qe] – 1} against log Ce is shown in Fig. 9 and is seen to be 

linear over a certain concentration range. The Redlich-Peterson parameters at 

different particle size ranges have been calculated using an iterative computer 

program for data fitting and minimizing the correlation coefficient, and are tabulated 

in Table 3. 

Fig. 8. Freundlich plot for the adsorption of 

diazinon at different particle size ranges. 
Fig. 9. Redlich-Peterson plot for the adsorption of 

diazinon at different particle size ranges. 
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Table 3. Estimated parameters of the Redlich-Peterson model 

dp 

(μm) 

KRP 

(dm3/g) 

aRP 

(dm3/g)1/β 

β 

( - ) 

Correlation 

Coefficient 

250-355 2.65 0.49 0.90 0.88 

355-500 1.69 0.35 0.90 0.85 

500-710 1.08 0.23 0.90 0.75 

 

3.5. Simulation Results and Correlations  

Using the appropriate constants of the Langmuir, Freundlich, and Redlich-Peterson 

models, the theoretical isotherm curves were predicted using known values of C e. 

Figs. 10, 11 and 12 show a comparison of the experimental points with the Langmuir, 

Freundlich, and Redlich-Peterson models, in order to establish which model yields 

the "best fit". It is clear from the results of this study that the Freundlich model fits 

the experimental adsorption data significantly better than the Langmuir, and Redlich-

Peterson models. 

     

 

 

 

Fig. 10. Comparison of theoretical isotherm 

plots with experimental data for the adsorption 

of diazinon at dp= 250-355 μm. 

Fig. 11. Comparison of theoretical isotherm 

plots with experimental data for the adsorption 

 of diazinon at dp= 355-500 μm. 

Fig. 12. Comparison of theoretical isotherm 

plots with experimental data for the adsorption  

of diazinon at dp= 500-710 μm. 
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The results obtained showed that the Freundlich model could be applied to the 

adsorption of diazinon onto natural clay over the entire solute concentration range 

adopted in experimental studies (Figs. 10, 11 and 12). On the other hand, the 

Freundlich model better fitted the experimental data since the correlation  coefficients 

obtained from the Freundlich plots were higher overall (i.e. closer to 1) than those 

obtained from the Langmuir and Redlich-Peterson plots. These coefficients are a 

measure of the conformity of the data to a linear trend, a value of one would indicate 

a perfect fit. 

4. Conclusion  

The experimental results from laboratory-scale studies indicate that natural clay has 

the ability to adsorb considerable quantities of diazinon. The results showed that the 

adsorption capacity of the natural clay increased from 4.9 mg/g (65.5% removal) to 

6.1 mg/g (81.0% removal) for decreasing the particle diameter from 500-710 μm to 

250-355 μm. Decrease particle size of natural clay gave a good improvement in 

diazinon removal. Equilibrium isotherms have been determined and the data obtained 

correlated using equations based on the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson 

models. Theoretical isotherms were compared with experimental data and the general 

results of this study reveal that the Freundlich isotherm better fitted the experimental 

adsorption data since the correlation coefficients obtained from the Freundlich plots 

were higher overall than those obtained from the other models. Equilibrium 

parameter ( R ) was used to assess the nature of the equilibrium for diazinon and the 

results indicated that diazinon-natural clay system exhibit "favorable" adsorption. 

Nomenclature 

aL parameter of Langmuir isotherm (dm3/mg) 

aRP parameter of Redlich-Peterson isotherm [(dm3/mg)1-] 

C0 initial liquid-phase concentration (mg/dm3) 

Ce equilibrium liquid-phase concentration (mg/dm3) 

Cref reference liquid-phase concentration (mg/dm3) 

dp adsorbent particle size range (m) 

KF parameter of Freundlich isotherm (dm3/g) 

KL parameter of Langmuir isotherm (dm3/g) 

KRP parameter of Redlich-Peterson isotherm (dm3/g) 

n Freundlich exponent (dimensionless) 

Qe dimensionless solid-phase concentration at equilibrium 

qe equilibrium solid-phase concentration (mg/g) 

qmax maximum adsorption capacity of clay for a particle diazinon (mg/g) 

qref reference solid-phase concentration at onset of monolayer coverage (mg/g) 
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R  dimensionless equilibrium parameter, defined by equation (5) 

maxpr  mean pore radius (0A) 

Vp pore volume of adsorbent particle (cm3.g-1) 

Xe dimensionless liquid-phase concentration at equilibrium. 

 

Greek symbols 

 Redlich-Peterson exponent (dimensionless) 

εp Porosity of particles (-) 

ρs Solid phase density (g.cm-3) 

λmax Wave length corresponding to maximum absorbance (nm) 
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Abstract 
The external mass transfer model has been used to predict the rate-controlling step for the 
adsorption of an insecticide diazinon onto natural clay. The external mass transfer coefficients 
(Ks) have been determined and correlated with respect to three variables namely, agitation 
speed, initial concentration, and mass of clay. It has been found that Ks

 varies with the  
variables studied and may be correlated with (rpm)0.93, (C0)-0.96, and (m)-0.41. The external mass 
transfer coefficient as the dimensionless mass transfer term Sh/Sc1/3 has been correlated with 
the design variables. It has also been found that Sh/Sc1/3 varies linearly with the variables 
studied and may be correlated with system variables via the equation: B1/3 )A(variable  ScSh / = . 

 
 الملخص العر�ى

ال �ة انتقتتم على ثلاث خطوات. بدا �جاد الخطوة المتحكمة فى عمل�ة الامتزاز. وعمل�ة الامتزازإ تهدف هذه الدراسة الي
اكز النشطة ى المر المادة الممتزة من المحلول المائى الى السطح الخارجى لحبی�ات المادة المازة. ثم انتقال المادة الممتزة إل

 على سطح حبی�ات المادة المازة. واخیرا إنتقال المادة الممتزة خلال المسامات بواسطة الانتشار.

�ة صة �حر�هى الخطوة الأولى. وقد تم اجراء التجارب الخا فى البدا�ة تم افتراض أن الخطوة المتحكمة فى عمل�ة الامتزاز
عامل �جاد مإداء. و�استخدام النموذج الر�اضى المعد لذلك تم عمل�ة الامتزاز �استخدام حبی�ات الطفلة فى مفاعل متقطع الأ

لول و�تلة مع �افة العوامل المؤثرة على عمل�ة الامتزاز وهى : سرعة التقلیب وتر�یز المح  )sK(انتقال المادة الخارجى 
تزاز �ة الاملمتحكمة فى عملأن الخطوة  ا حبی�ات الطفلة. وقد تبین من النتائج التى تم الحصول علیها من النموذج الر�اضى
 هي انتقال المادة الممتزة من المحلول الأعلى تر�یزا الى السطح الخارجى للحبی�ات.

Keywords:  Natural clay, Diazinon, Adsorption Kinetics, Mass Transfer Coefficient. 
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1. Introduction 

The presence of excess fluoride, arsenic and natural organic matters, inorganic 
contaminants, heavy metals, and variety of pollutants in drinking water are the major 
causes for various water borne diseases. However in order to maintain safer drinking 
water, efficient purifying technologies must be implemented. One such beneficial and 
successful method that has been in use is that of purification of water using natural 
adsorbents. Clays offer an attractive and inexpensive option for the removal of 
organic and inorganic contaminants (Murray 2000). The adsorption of several organic 
contaminants in water such as pesticides, phenols, and chlorophenols has been 
reported recently in the literatures (Lemic 2006; Zadaka et al. 2009; Shariff 2012). 
Srinivasan (2011) reviewed the recent development of natural clays and their 
modified forms as adsorbing agents for the treatment of drinking water and their 
sources. Natural clays are abundantly available low-cost natural resource which is 
nontoxic to ecosystem. The suitability of natural clay as a natural adsorbent for 
pesticides was recognized previously, where the equilibrium adsorption capacities 
were determined (El-Geundi et al. 2005). To understand the mechanism of insecticide 
removal, knowledge on the surface mass transfer processes is required. 

The mechanism of diazinon adsorption onto an adsorbent consists of several steps, for 
the purpose of this study, the overall adsorption process is assumed to occur by the 
following three steps (Furusawa and Smith 1973a): (i) mass transfer of the diazinon 
from the bulk solution to the particle surface (external mass transfer); (ii) adsorption 
at an interior site; and (iii) intraparticle diffusion of diazinon via either a pore 
diffusion, or a homogeneous solid-phase diffusion. During the establishment of the 
rate-limiting step, step (ii) is assumed to be rapid and hence not considered in any 
kinetic analysis in the present study. Consequently, the two possible rate-limiting 
steps considered are external mass transfer and intraparticle diffusion. The 
development of models based on two such mass transport steps occurring 
simultaneously is quite complex, requiring a coupling equation and its subsequent 
solution. Initially, therefore, simplifying assumptions have been made and attempts 
undertaken to describe the adsorption processes in terms of either an external-mass 
transfer coefficient or an internal-mass transfer parameter (Furusawa and Smith 
1973a). 

The aim of the present study is to predict the rate-controlling step for the adsorption 
of an insecticide diazinon onto natural clay. The external mass transfer model has 
been used to predict the rate-controlling step for the adsorption process. The external 
mass transfer coefficients are correlated as a function of a dimensionless mass 
transfer correlation in terms of the process variables. The variables investigated 
include agitation speed, initial concentration and mass of natural clay. 
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2. Experimental 

The adsorbate used in this study was the insecticide diazinon. The chemical structure 
of diazinon is shown in Fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Chemical structure of diazinon 

The adsorbate diazinon used in this study was supplied by Egyptian company for 
chemical and pharmaceuticals (ADWA), Tenth of Ramadan city, Egypt. The natural 
clay used in the present study was crushed and sieved through different standard 
sieves into various particle size ranges. The clay particle size fractions obtained were 
vigorously stirred in 6 vol.% H2O2 solution (5 ml.g-1 sample), and then in (2 N) 
CH3COOH solution (5 ml.g-1 sample) at 90°C to eliminate organic and carbonaceous 
materials, respectively (El-Geundi et al. 1995). The sample was then filtered, washed 
thoroughly with distilled water and finally dried at 105°C. The dried material was 
ground to pass through screens and stored in sealed containers until use. The 
chemical composition of natural clay used was found to be as; silica (54.15%) and 
alumina (20.33%) are the major constituents of the natural clay while other metal 
oxides are presenting traces or small amounts. The silica: alumina ratio (SiO2/Al2O3) 
for natural clay used was quite low (2.66) and this is an important parameter which 
governs the uptake of adsorbates. The mineralogical analysis of the natural clay under 
test revealed that it consists approximately of 51% Kaolinite, 46% montmorillonite, 
and 3% illite. 

The porosity characteristics as well as the chemical composition of adsorbent, play an 
important role in adsorption processes. The natural clay can thus be regarded as a 
macro porous material. The specific surface area of the natural clay was determined 
using the BET method (Brunauer et al. 1932) and the value obtained was 112 x 104 
cm2/g. 

The batch adsorber vessel with a standard tank configuration was utilized to obtain 
the dimensions of the vessel and its components. The batch adsorber was a 2 dm3 
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glass beaker and holding a volume of 1.7 dm3 diazinon solution in each run. Constant 
and uniform agitation was achieved using a variable speed motor and a six bladed 
(flat) stainless-steel impeller. Eight anodized aluminum baffles were evenly spaced 
around the circumference of the adsorber and held securely in place by insertion into 
a thick rubber ring placed on the top of the adsorber. Further design details for the 
batch adsorber used in the kinetic studies have been reported previously (McKay et 
al. 1981). 

3. Theoretical Analysis 

In the present study, the external mass transfer model has been used to predict the 
rate-controlling step for the adsorption process. The model presented for determining 
the external mass-transfer coefficient, Ks, is based on the investigation reported by 
Furusawa and Smith (1973 a & b; 1974). It assumes that the external mass transport 
of the diazinon from the bulk solution across the boundary layer film to the external 
particle surface is rate-controlling step in the early stages of the adsorption process. 

The uptake of dye on the solid and the solid-liquid equilibrium relationship is 
described by the Freundlich isotherm. The uptake of diazinon onto natural clay is 
given by Eq. 1: 

m
)VC-(C

  q e0
e =      (1) 

The Freundlich isotherm is shown in Eq. 2 and can be linearized as in Eq. 3 for 
determining the exponent, n, and the constant, KF: 

1/n
eFe .CK  q =      (2) 

   eFe C log (1/n)  K log  q log +=    (3) 

The values of KF and n for diazinon-clay systems have been determined and reported 
previously. 

In a well-agitated batch adsorber mixing in the liquid phase is rapid, hence the 
concentration of adsorbate in the liquid phase (Ct) and the concentration of adsorbent 
particles in the liquid (ms) are assumed to be uniform throughout the vessel. Since at 
time t = 0, all the mass transfer resistance is restricted to the external layer of the 
particle. Consequently, ms, may be determined from the measured mass of clay and 
the volume of particle-free diazinon according to Eq. 4: 

ms = m/V      (4) 
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The change in diazinon solution concentration (Ct) with time is related to the fluid-
particle mass transfer coefficient by the Eq. 5: 

dCt /dt = - Ks Ss (Ct - Cs)    (5) 

Where, Ct = C0      at      t = 0 

If the effective diffusion coefficients are neglected, then since Cs approaches zero and 
Ct approaches C0 as t → 0, Eq. 5 becomes: 

ss
0t

0t SK
dt

)/Cd(C
−=





=

    (6) 

The external surface area of the particles, Ss, can be obtained from ms by assuming 
that the particles are spherical and of diameter, dp, hence: 

   
)ε(1.ρd

6mS
ptp

s
s −
=     (7) 

Equation 6 can be used for obtaining Ks. Hence, the slope at t = 0 of a plot of (Ct/C0) 
versus time is equal to (- Ks Ss), and Ks can be extracted from such a slope. 

The Ks value may be expressed by an equation of the general form: 

Ks = x (variable)y    (8) 

or in the logarithmic form: 

   log Ks = log x + y log (variable)   (9) 
 

The external mass transfer coefficient, Ks, can also be correlated as a function of the 
Sherwood number (Sh) and the Schmidt number (Sc), in a dimensionless mass 
transfer form, Sh/Sc1/3 (Bird et al. 1960), where: 

D
dK

Sh ps=      (10) 

and 

D
Sc ξ

=      (11) 
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The molecular diffusivity (D), used in the mass transfer expression may be obtained 
from the expression of Wilke and Chang (1955) as shown in Eq. 12: 

0.6
m

0.5
A8

μV
T)M(107.4D α

×= −    (12) 

Since the dimensionless mass transfer expression, Sh/Sc1/3, is an important design and 
kinetic parameter, it is useful if Sh/Sc1/3 can be correlated against a particular system 
variable. This can be expressed by an equation of the general form: 

B1/3 )A(variable  ScSh / =      (13) 

Logarithmic analysis of the data yields a straight line represented by the following 
equation: 

(variable) log B A  log  )Sc(Sh /  log 1/3 +=  (14) 

The variables investigated include: agitation speed, initial concentration and the mass 
of natural clay. 

4. Results and Discussion 

Molecular diffusivities have been calculated using Eq. 12 at temperature of 20 ºC for 
different concentrations where its values have been found approximately constant 
through the concentration range used in the present study, D = 5.12 x 10-6 cm2/s. 

The external mass transfer coefficient may be determined from Eq. 6 where, it is 
dependent on drawing slopes at t = 0 on the concentration versus time decay curves. 
Fig.2 shows the experimental results obtained from a series of contact time studies for 
the adsorption of diazinon onto natural clay at concentration of 40 mg.dm-3, 
temperature of 20±1°C, and mass of clay 2 g in which the degree of agitation was 
varied from 250 to 450 rpm. The curves represent solid-phase concentration (qt) - 
time profiles for moderately short contact times; the experiments were conducted 
over 180 min. period. The results indicate that the removal of diazinon increases with 
increasing agitation speed. The increase in the extent of removal can be explained by 
the following basis: 

1. the solute species, diazinon may get activated due to a gain in kinetic energy 
and easily cross the potential barrier, 

2. the increase in agitation speed decreases the boundary layer resistance to mass 
transfer in the bulk solution and increases the driving force of solute ions. 
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The experimental results of the effect of agitation speed are shown in Fig. 3 as a plot 
of (Ct/C0) against time of the adsorption of diazinon onto natural clay. The initial 
gradients (d (Ct/C0)/dt)t = 0 of the various curves have been determined which is equal 
to (-Ks Ss). From such slopes, Ks can be extracted. 

The external mass-transfer coefficients, Ks, for different agitation speeds have been 
determined from initial gradients and plotted as log Ks against log rpm, as shown in 
Fig. 4. Linear variation was observed and the values of constants, x and y, associated 
with Eq. 8 have subsequently been determined using the least-squares method.  

The data indicate that the external adsorption of diazinon onto natural clay is 
controlled by the degree of agitation (since the plot in Fig. 3 is linear) and that the 
effect of increasing agitation is to decrease the boundary layer resistance to mass 
transfer and hence increase the mobility of the solid/fluid system. 

The equation relating Ks to agitation speed in the range (250-450 rpm) for the 
adsorption of diazinon onto natural clay is: 

   Ks = 6.49 x 10-6 (rpm)0.93   (15) 

Although no literature values for diazinon mass-transfer coefficient are available, its 
order of magnitude is comparable to the mass transfer of certain dyestuffs onto maize 
cob, wood and natural clay. A similar trend has been reported previously (El-Geundi 
1990 & 1996) for the adsorption of certain dyestuffs onto natural clay, maize cob and 
wood particles. 

The major controlling factor in external mass transfer is the thickness of the boundary 
layer. All experiments were undertaken at 450 rpm to achieve completely mixed 
systems. Consequently, there was a considerable shear force on the boundary layer 

Fig. 2. Effect of agitation speed on the 
adsorption of diazinon onto natural clay. 

Fig. 3. Typical time-concentration 
ratio at different agitation speeds. 
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which made this initial resistance to mass transfer fairly low, and hence the intrinsic 
adsorption rate was very rapid until an external surface coverage of diazinon had 
occurred on the clay particles. 

 

            

 

 

The mass transfer coefficient in dimensionless form has been obtained for different 
agitation speeds and plotted as log Sh/Sc1/3 against log rpm, yielding a linear graph 
being obtained as shown in Fig. 5. 

An empirical equation was sought to fit data and related the dimensionless mass-
transfer to agitation speed as follows: 

0.93-31/3 (rpm) 103.09  ScSh / ×=    (16) 

The influence of initial diazinon concentration has also been studied and the 
experimental results obtained are depicted in Fig. 6 as a plot of (qt) against time for 
the adsorption of diazinon onto natural clay. The external mass transfer coefficients, 
Ks, have been determined as mentioned before at different initial concentrations (Fig. 
7) and these results have also been plotted as log Ks versus log C0 using Eq. 6 as 
shown in Fig. 8 and linear variation was observed. 
 

Fig. 4. Effect of agitation speed on 
surface mass transfer coefficient. 

Fig. 5. Effect of agitation speed on 
dimensionless mass transfer correlation.  
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The driving force for mass transfer (based on the difference between the bulk liquid 
concentration and the particle surface liquid concentration) is time dependent. This 
concentration difference, relative to C0, will affect the way in which the external mass 
transfer coefficient varies with diazinon concentration. Thus, the external mass 
transfer coefficients decrease as C0 increases for diazinon being adsorbed onto natural 
clay. 

The Ks values were correlated in terms of (C0) by Eq. 17 in the range  (20 - 40 mg. 
dm-3). 

Ks = 7.06 x 10-3 (C0)-0.96    (17) 

The data of external mass transfer  coefficient in dimensionless form have been 
plotted as log (Sh/Sc1/3) versus  log (C0), a linear graph being obtained as shown in 
Fig. 9 indicating that Ks varies with C0 in a definite logarithmic manner. 

Fig. 6. Effect of initial concentration on the 
adsorption of diazinon onto natural clay.  

 

Fig. 7. Typical time-concentration ratio 
at different initial concentrations.  

 

Fig. 8. Effect of initial concentration on 
surface mass transfer coefficient. 

 

Fig. 9. Effect of initial concentration on 
dimensionless mass transfer correlation.  
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An empirical correlation was sought to fit the data and to correlate the external mass 
transfer coefficient in dimensionless form with the initial diazinon concentration and 
the predicted equation for this variation is: 

0.96
0

1/3 )(C .373ScSh / −=    (18) 

In order to vary the solid-to-liquid ratio, effect of the mass of natural clay on the 
adsorption rate has been studied keeping the other experimental conditions constant. 
The results are shown in Fig. 10 as a plot of (qt) against time for the adsorption of 
diazinon onto natural clay. The initial gradients of the various curves in Fig. 11 allow 
the determination of the Ks values for the different masses and the results have been 
plotted as log Ks versus log m (Fig. 12). The resulting linear graph indicated that Ks 
varies with the mass of natural clay in a logarithmic manner. 

The external mass transfer coefficient depends on the driving force per unit area, and 
in this case, since C0 is constant, increasing the mass of natural clay increases the 
surface area for adsorption. Hence, the rate of diazinon removal increases. Since the 
particle size range is constant, the surface area will be directly proportional to the 
mass of natural clay in the system. The Ks values as appears in (Fig. 12) indicate only 
a small dependence on mass, with Ks decreasing with increasing mass of natural clay. 
This effect is probably due to the fact that for small masses, a small amount of 
external surface is presented to the diazinon and therefore there is a large driving 
force from the diazinon per unit surface area of natural clay. The Ks values were 
correlated in terms of mass of natural clay (m) for the adsorption of diazinon by Eq. 
19 in the range 0.5 - 2 g: 

Ks = 2.56 x 10-4 (m)-0.41    (19) 

As before, data of the external mass transfer coefficient have been plotted as log 
Sh/Sc1/3 against log m, a linear variation is again observed as with all other previous 
variables as shown in Fig. 13, the predicted equation for this variation is, 

0.411/3 (m) 0.12ScSh / −=    (20) 



 26                                                                                                 El-Geundi and Abufares 
 

 
 )2013المختار للعلوم، المجلد الثامن والعشرون، العدد الاول (مجلة 

            

 

 

   

 

5. Conclusions 

The kinetic studies clearly indicated that, the external mass transfer is rate-controlling 
step in the early stages of the adsorption process and the deviation thereafter is due to 
the development of intraparticle diffusion resistance. The external mass transfer 
model proposed for estimating the external mass transfer coefficient (Ks) of the 
adsorption process is found to be applicable in the present study. The external mass 
transfer coefficient (Ks), has been determined and correlated with the design 
variables. It has been found that Ks = 6.49 x 10-6 (rpm)0.93, Ks = 7.06 x 10-3 (C0)-0.96 
and Ks = 2.56 x 10-4 (m)-0.41. The dimensionless mass transfer term has been shown to 
vary with such variables, according to general equation: Sh/Sc1/3 = A(variable)B, and 
the constant A and the exponent B have been determined for each design variable.  

Fig. 12. Effect of clay mass on 
surface mass transfer coefficient. 

Fig. 13. Effect of clay mass on 
dimensionless mass transfer  correlation.  

 

Fig. 10. Effect of mass on the adsorption 
of diazinon onto natural clay.  

 

Fig. 11. . Typical time-concentration 
ratio at different masses.  
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Nomenclature 

A constant in Eq. 13 
B exponent in Eq. 13 
C0 initial liquid-phase concentration (mg.dm-3) 
Ce equilibrium liquid-phase concentration (mg.dm-3) 
Cs liquid-phase concentration at outer surface of particle (mg.dm-3) 
Ct liquid-phase concentration at time t (mg.dm-3) 
D molecular diffusivity of diazinon in water (cm2/s) 
dp adsorbent particle size range (µm) 
KF parameter of Freundlich isotherm (dm3/g) 
Ks external mass transfer coefficient (cm.s-1) 
m mass of particle-free liquid in the adsorber (g) 
MA molecular weight of solvent (g/g mol) 
ms mass of adsorbent particles per unit volume of particle-free diazinon (g.dm-3) 
n Freundlich exponent (dimensionless) 
qt solid-phase concentration at time t (mg.g-1) 
Sc Schmidt number (dimensionless) 
Sh Sherwood number (dimensionless) 
Ss outer surface area of adsorbent particles per unit volume of particle-free liquid (cm-1) 
t contact time (min) 
T temperature (K) 
V volume of particle-free liquid in the adsorber (dm3) 
Vm molal volume of solute (cm3/g mol) 
x pre-exponential constant, defined by Eq. 8 
y exponential factor, defined by Eq. 8 
 
Greek symbols 
α association number for diazinon in water (=2.6) 
εp porosity of particles (-)  
ρt true density (g.cm-3)  
μ dynamic viscosity (g/cm .s)  
ξ kinematic viscosity (cm2/s) 
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Abstract 
The analytical solution of non homogeneous boundary value problem in the form: 
  𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)          𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 

                             𝐵𝐵1𝐿𝐿(𝑎𝑎) = 0   

                             𝐵𝐵2𝐿𝐿(𝑏𝑏) = 0 

are obtained by using Green's function method. A worked problem is considered for illustration. 

 الملخص العر�ي

" التي "non homogeneous boundary value problem ال�حث تم حل مسألة الق�م الحد�ة الغیر متجانسة في هذا
  :على الصورة

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)          𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 

                                        𝐵𝐵1𝐿𝐿(𝑎𝑎) = 0   
                                        𝐵𝐵2𝐿𝐿(𝑏𝑏) = 0 

 .وقد تم توض�ح تطبیق طر�قة الحل على مسألة ."Greeen's function"�استخدام دالة جر�ن 

Keywords   Generalized function, Dirac 𝛿𝛿-function, Heaviside unit step function, Wronskian, 
differentiation under the integral sign.  
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MOS SUBJECT CLASSIFICATION 34G20 

1. Introduction 

Differential equations are the group of equations that contain derivatives. An ordinary 
differential equation (ODE) contains only ordinary derivatives and describes the 
relationship between these derivatives of the dependent variable, usually taken as y, 
with respect to the independent variable, usually taking as x. The solution to such an 
ordinary differential equation is therefore a function of x and is written y(x). For an 
ordinary differential equation to have a closed-form solution (Frank 1972; Michael 
1998), it must be possible to express y(x) in terms of the standard elementary functions. 
The solutions of some differential equations cannot, however, be written in closed 
form, but only as an infinite power series. Ordinary differential equations may be 
separated conveniently into different categories according to their general 
characteristics. The primary grouping adopted here is by the order of the equation. The 
order of an ordinary differential is simply the order of the highest derivative it contains. 
Ordinary differential equations may be classified further according to degree. The 
degree of an ordinary differential equation is the power to which the highest-order 
derivative is raised, after the equation has been rationalized to contain only integer 
powers of general function y(x) that satisfies the equation, it will contain constants of 
integration (equal to the order) which may be determined by the application of some 
suitable boundary conditions. When the boundary conditions have been applied, and 
the constants found, we are left with a particular solution to the ordinary differential 
equations, which obey the given boundary conditions. In our present paper we  
introduce Green's function (Donald 1992; Tyn 1973) which will be shown to represent 
the particular solutions in integral form of boundary value problem for ordinary 
differential equation. 

2. Standard Form 

The  linear ordinary differential equation of the second order has the general form, 

𝑎𝑎0𝐿𝐿 ′′ + 𝑎𝑎1𝐿𝐿′ + 𝑎𝑎2𝐿𝐿 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)             𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏                          (1) 

where 𝒂𝒂𝟎𝟎 ≠ 𝟎𝟎,  𝒂𝒂𝟏𝟏 and 𝒂𝒂𝟐𝟐 are continuous functions (coefficients) in the interval [𝒂𝒂,𝒃𝒃] 
and 𝑭𝑭(𝒙𝒙) is a piecewise continuous (source function). If 𝑭𝑭(𝒙𝒙) = 𝟎𝟎, the equation is 
called homogeneous, otherwise it is non homogeneous. 
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3. Self Adjoint Form 

A linear ODE of the second order (1) can be written in the form 
  𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
�+ 𝑞𝑞𝐿𝐿 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)     in      𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏                    (2) 

i.e.                     𝑝𝑝 𝑑𝑑2𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑2

+ 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

. 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑞𝑞𝐿𝐿 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

or more compactly as 
  𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥);        𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 

where 𝑝𝑝(𝑥𝑥) and 𝑞𝑞(𝑥𝑥) are continuous functions and 𝑝𝑝(𝑥𝑥) is continuously differentiable 
and does not vanish in the interval [𝑎𝑎, 𝑏𝑏], 𝑓𝑓(𝑥𝑥) is a piecewise continuous function, and 
𝐿𝐿 ≡ 𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝 𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
� + 𝑞𝑞 = self adjoint operator. 

NOTES 

3.1. Every linear second order differential equation (1) for which 𝑎𝑎0 ≠ 0 can be 
expressed (Donald 1992; Michael 1998) in self adjoint form (2). 

Proof: 

multiplying (1) by an integrating factor µ(𝑥𝑥) we get 

  µ𝑎𝑎0𝐿𝐿 ′′ + µ𝑎𝑎1𝐿𝐿′ + µ𝑎𝑎2𝐿𝐿 = µ𝐹𝐹(𝑥𝑥), 
the equation is in self adjoint form if 

  µ𝑎𝑎1 = (µ𝑎𝑎0)′ = 𝜇𝜇𝑎𝑎0′ + 𝜇𝜇′𝑎𝑎0 

solving, we get  

  𝜇𝜇 = 1
𝑎𝑎0
𝑒𝑒∫

𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑 

and   

  𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑒𝑒∫

𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿 ′�+ �𝑎𝑎2

𝑎𝑎0
𝑒𝑒∫

𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑� 𝐿𝐿 = 𝐹𝐹(𝑑𝑑)

𝑎𝑎0
𝑒𝑒∫

𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑 

when we set 

  𝑝𝑝(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒∫
𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑 ,     𝑞𝑞(𝑥𝑥) = 𝑎𝑎2

𝑎𝑎0
𝑒𝑒∫

𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑   and   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝐹𝐹(𝑑𝑑)

𝑎𝑎0
𝑒𝑒∫

𝑎𝑎1
𝑎𝑎0
𝑑𝑑𝑑𝑑 
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3.2. When 𝑢𝑢(𝑥𝑥) and 𝑣𝑣(𝑥𝑥) are continuously- differentiable functions on 𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 with 
piecewise continuous second derivatives (Donald 1992; Michael 1998), it is 
straightforward to show that  

  𝑢𝑢𝐿𝐿𝑣𝑣 − 𝑣𝑣𝐿𝐿𝑢𝑢 = 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝(𝑢𝑢𝑣𝑣 ′ − 𝑣𝑣𝑢𝑢′)�. 

This equation is known as Lagrange's identity, where L is the self adjoint operator. 

4. Linear Boundary Conditions 

Consider conditions of the form 

 
𝐵𝐵1𝐿𝐿 =∝1 𝐿𝐿(𝑎𝑎) + 𝛽𝛽1 𝐿𝐿′(𝑎𝑎) = 0
𝐵𝐵2𝐿𝐿 =∝2 𝐿𝐿(𝑏𝑏) + 𝛽𝛽2 𝐿𝐿′(𝑏𝑏) = 0

�                                         (3) 

where the constants  ∝1 and 𝛽𝛽1 as also ∝2 and 𝛽𝛽2, are not all zero.  
They are called unmixed homogeneous boundary conditions, because one condition is 
at 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎 and the other is at 𝑥𝑥 = 𝑏𝑏 (a, b are two boundary points). 

5. Boundary-Value  Problems 

In general, the system consists of a second-order differential equation of the form (1) 
or (2) together with two linear, homogeneous boundary conditions (3), called the 
boundary-value problem 

  
𝑎𝑎0𝐿𝐿 ′′ + 𝑎𝑎1𝐿𝐿 ′ + 𝑎𝑎2𝐿𝐿 = 𝐹𝐹(𝑥𝑥)    𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏 

𝐵𝐵1𝐿𝐿 =∝1 𝐿𝐿(𝑎𝑎) + 𝛽𝛽1 𝐿𝐿′(𝑎𝑎) = 0
𝐵𝐵2𝐿𝐿 =∝2 𝐿𝐿(𝑏𝑏) + 𝛽𝛽2 𝐿𝐿′(𝑏𝑏) = 0

�                            (4) 

or 

  
(𝑝𝑝𝐿𝐿 ′)′+ 𝑞𝑞𝐿𝐿 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥)          𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏    

𝐵𝐵1𝐿𝐿 =∝1 𝐿𝐿(𝑎𝑎) + 𝛽𝛽1 𝐿𝐿′(𝑎𝑎) = 0
𝐵𝐵2𝐿𝐿 =∝2 𝐿𝐿(𝑏𝑏) + 𝛽𝛽2 𝐿𝐿′(𝑏𝑏) = 0

�                                 (5) 

6. Solutions Of Boundary- Value  Problems 

To solve the boundary-value problem (4), we must first find the general solution which 
is the sum of the complementary function 𝐿𝐿𝑐𝑐(𝑥𝑥) and the particular integral 𝐿𝐿𝑑𝑑(𝑥𝑥).  
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6.1. Finding The Complementary  Function 𝐿𝐿𝑐𝑐(𝑥𝑥)  

If 𝑎𝑎0,𝑎𝑎1 and 𝑎𝑎2 are constants, the standard method for finding 𝐿𝐿𝑐𝑐(𝑥𝑥) is to try a solution 
of the exponential form, it will contain two arbitrary constants. 

6.2. Finding The Particular Integral  𝐿𝐿𝑃𝑃(𝑥𝑥)  

There is no generally applicable method for finding the particular integral 𝐿𝐿𝑃𝑃(𝑥𝑥) but, 
for linear ODEs with constant coefficients and a simple forcing function F(x), 𝐿𝐿𝑃𝑃(𝑥𝑥)  
can often be found (Frank 1972; Michael 1998) by inspection, or by using the 
differential operators, or applying the method of undetermined coefficients [if 𝐹𝐹(𝑥𝑥) 
contains only polynomial, exponential, sinusoidal, cosinusoidal]. Two further methods 
that are useful in finding the particular integral 𝐿𝐿𝑃𝑃(𝑥𝑥) are those based on the variation 
of parameters, partially known complementary function (reduction of order). The 
general solution is given by 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 𝐿𝐿𝑐𝑐(𝑥𝑥) + 𝐿𝐿𝑑𝑑(𝑥𝑥)                                    (6) 

and using the boundary conditions to evaluate the two arbitrary constants. 

7. Solutions Of Boundary-Value Problems Using Green's Function 

The solution of the boundary-value problem (5), is given (Donald 1992; Tyn 1973) in 
integral form by 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)𝑓𝑓(𝑏𝑏
𝑎𝑎 𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉                                           (7) 

where 𝜉𝜉 is the variable of integration, x is a parameter and 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) is the Green's 
function for the boundary value-problem (5),  is defined as the solution of 

  𝐿𝐿𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) = 𝛿𝛿(𝑥𝑥 − 𝜉𝜉)            (7.1) 

i.e. 𝐿𝐿𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) = 0  for all 𝑥𝑥 ≠ 𝜉𝜉 

  𝐵𝐵1𝐺𝐺 =∝1 𝐺𝐺(𝑎𝑎, 𝜉𝜉) + 𝛽𝛽1𝐺𝐺′(𝑎𝑎, 𝜉𝜉) = 0                     (7.2) 

  𝐵𝐵2𝐺𝐺 =∝2 𝐺𝐺(𝑏𝑏, 𝜉𝜉) + 𝛽𝛽2𝐺𝐺′(𝑏𝑏, 𝜉𝜉) = 0                    (7.3) 

𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) is continuous for all x including 𝜉𝜉 

that is      𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) �
𝑥𝑥 = 𝜉𝜉 +

𝑥𝑥 = 𝜉𝜉 −
= 0                       (continuity condition) 
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and 

𝐺𝐺′(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) is continuous for all x except for a discontinuity at 𝑥𝑥 = 𝜉𝜉 of magnitude 1
𝑑𝑑(𝜉𝜉)

;  

that is     𝐺𝐺′(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) �
𝑥𝑥 = 𝜉𝜉 +

𝑥𝑥 = 𝜉𝜉 −
= 1

𝑑𝑑(𝜉𝜉)
         (jump discontinuity condition) 

where 𝛿𝛿(𝑥𝑥 − 𝜉𝜉) is the Dirac delta function (Donald 1992; Glyn 2004; Koshlyakov et 
al. 1964; Michael 1998; Tyn 1973). 

8. Construction Of Green's Function (Formulas For Green's Functions) 

The associated homogeneous boundary-value problem of (5) is 

  
𝐿𝐿𝐿𝐿 = �𝑝𝑝𝐿𝐿′�′ + 𝑞𝑞𝐿𝐿 = 0,       𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏

𝐵𝐵1𝐿𝐿 =∝1 𝐿𝐿(𝑎𝑎) + 𝛽𝛽1𝐿𝐿 ′(𝑎𝑎) = 0
𝐵𝐵2𝐿𝐿 =∝2 𝐿𝐿(𝑏𝑏) + 𝛽𝛽2𝐿𝐿 ′(𝑏𝑏) = 0

�       (8) 

THEOREM  

If the associated homogeneous boundary value problem (8) has the trivial solution only 
(Donald 1992; Tyn 1973), then Green's function exists and is unique. 
We summarize these results. The Green's function is given by 

  𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) = 1
𝑑𝑑𝑝𝑝

{𝐿𝐿1(𝑥𝑥)𝐿𝐿2(𝜉𝜉)𝐻𝐻(𝜉𝜉 − 𝑥𝑥) + 𝐿𝐿1(𝜉𝜉)𝐿𝐿2(𝑥𝑥)𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 𝜉𝜉)} 

  =

⎩
⎨

⎧
1
𝑑𝑑𝑝𝑝

𝐿𝐿1(𝑥𝑥)𝐿𝐿2(𝜉𝜉)          𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓  𝑥𝑥 < 𝜉𝜉

1
𝑑𝑑𝑝𝑝

𝐿𝐿1(𝜉𝜉)𝐿𝐿2(𝑥𝑥)          𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓  𝑥𝑥 > 𝜉𝜉
          (9) 

where 𝐿𝐿1(𝑥𝑥) 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑 𝐿𝐿2(𝑥𝑥) are linearly independent solution of 𝐿𝐿𝐿𝐿 = 0,     𝑊𝑊 is the 
Wronskian determinant of 𝐿𝐿1(𝑥𝑥), 𝐿𝐿2(𝑥𝑥) given by 

  𝑊𝑊 = 𝐿𝐿1(𝑥𝑥)𝐿𝐿2′ (𝑥𝑥)− 𝐿𝐿2(𝑥𝑥)𝐿𝐿1′ (𝑥𝑥) 

and 𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 𝜉𝜉),𝐻𝐻(𝜉𝜉 − 𝑥𝑥) are the Heaviside unit step function (Glyn 2004; Koshlyakov 
et al. 1964; Michael 1998; Riley et al. 2003; Tyn 1973). 
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NOTES 

8.1.  𝑝𝑝𝑊𝑊 is a constant differing from zero 

Proof:   

Since 𝐿𝐿1(𝑥𝑥)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑 𝐿𝐿2(𝑥𝑥) are solutions of the associated homogeneous equation, we have 

  𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝𝐿𝐿1′ � + 𝑞𝑞𝐿𝐿1 = 0,   𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝𝐿𝐿2′ � + 𝑞𝑞𝐿𝐿2 = 0 

multiplying the first equation by 𝐿𝐿2, the second equation by 𝐿𝐿1 and subtracting, we 
obtain 
  𝐿𝐿1

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝𝐿𝐿2′ � − 𝐿𝐿2

𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝𝐿𝐿1′ � = 0, 

which can be written in the form 

  𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑝𝑝(𝐿𝐿1𝐿𝐿2′ − 𝐿𝐿2𝐿𝐿1′ )� = 0, 

integration yields 

  𝑝𝑝(𝐿𝐿1𝐿𝐿2′ − 𝐿𝐿2𝐿𝐿1′ = 𝑐𝑐𝑓𝑓𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐 (𝑖𝑖𝑎𝑎𝑑𝑑𝑒𝑒𝑝𝑝𝑒𝑒𝑎𝑎𝑑𝑑𝑒𝑒𝑎𝑎𝑐𝑐 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑥𝑥). 

8.2. Problems with non homogeneous boundary conditions (Donald 1992; Tyn 1973).  

There are two ways to solve this problem, one is to use superposition, and the other is 
to use Lagrange's identity. Both methods use Green's function for the associated 
problem with homogeneous boundary conditions. 

8.3. Modified (generalized) Green's functions. 

When homogeneous problem has nontrivial solution, Green's function does not exist. 
We define a modified Green's function (Donald 1992; Tyn 1973). Two situations arise, 
depending on whether the boundary value problem has one or two linearly independent 
solutions. 

9. Illustrated Example 

Solve the boundary-value problem 
  𝐿𝐿 ′′ + 4𝐿𝐿 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥),                     0 < 𝑥𝑥 < 3 

  𝐿𝐿(0) = 0 

  𝐿𝐿 ′(3) = 0 
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when   (i)     𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 

            (ii)   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 1) −𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 2) 

            (iii)   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝛿𝛿(𝑥𝑥 − 1) 

SOLUTION 

The associated homogeneous system has only the trivial solution, the Green's function 
for this problem can be obtained from (9).  
 
Solutions of 

  𝐿𝐿 ′′ + 4𝐿𝐿 = 0   𝑖𝑖. 𝑒𝑒.  𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝐿𝐿 ′�+ 4𝐿𝐿 = 0 

are always of the form 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥 + 𝐶𝐶2𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐2𝑥𝑥, 

where 𝐶𝐶1  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑 𝐶𝐶2 are arbitrary constants, solutions that satisfy  𝐿𝐿(0) = 0, 𝐿𝐿 ′(3) = 0 
respectively,  are 𝐿𝐿1(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑   𝐿𝐿2(𝑥𝑥) = cos (6− 2𝑥𝑥), with 𝑝𝑝 = 1, 𝑊𝑊 =
𝐿𝐿1𝐿𝐿2′ − 𝐿𝐿2𝐿𝐿1′ = −2𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐6,  we get  

      𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉) = 1
−2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

[𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. cos(6 − 2𝜉𝜉)𝐻𝐻(𝜉𝜉 − 𝑥𝑥) + 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝜉𝜉. cos(6 − 2𝑥𝑥)𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 𝜉𝜉)] 

with source function 𝑓𝑓(𝑥𝑥), the solution of the boundary value problem is (7) 

𝐿𝐿(𝑥𝑥) = � 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)𝑓𝑓(𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉
3

0
 

1st case:   𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥, the solution is  

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉). 2𝜉𝜉𝑑𝑑𝜉𝜉 = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉). 2𝜉𝜉𝑑𝑑𝜉𝜉 + ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉). 2𝜉𝜉𝑑𝑑𝜉𝜉3
𝑑𝑑

𝑑𝑑
0

3
0  

                                                                                      

= �
1

−2𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐6

𝑑𝑑

0
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝜉𝜉. cos(6 − 2𝑥𝑥). 2𝜉𝜉 𝑑𝑑𝜉𝜉 + �

1
−2𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐6

3

𝑑𝑑
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. cos(6 − 2𝜉𝜉). 2𝜉𝜉 𝑑𝑑𝜉𝜉 

i.e.    𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 𝑑𝑑
2
− 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑑𝑑

4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6
                                      (10) 
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NOTES 

9.1. This solution could also be derived simply by finding the general solution of        
𝐿𝐿′′ + 4𝐿𝐿 = 2𝑥𝑥 and using boundary conditions to evaluate two arbitrary constants, or by 
using Laplace transform method. 

2nd case:  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 1) −𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 2), the solution is 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)[𝐻𝐻(𝜉𝜉 − 1) −𝐻𝐻(𝜉𝜉 − 2)]𝑑𝑑𝜉𝜉3
0  

            = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉,                         1 < 𝜉𝜉 < 22
1  

when 𝑥𝑥 ≤ 1 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 1
−2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. cos(6 − 2𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉2
1  

then 

 𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑑𝑑
4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

(𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2 − 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎4)                                (11)           

when 1 < 𝑥𝑥 < 2 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉 + ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉2
𝑑𝑑

𝑑𝑑
1  

 

 = ∫ 1
−2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝜉𝜉. cos(6 − 2𝑥𝑥)𝑑𝑑𝜉𝜉 + ∫ 1
−2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. cos(6 − 2𝜉𝜉)𝑑𝑑𝜉𝜉2
𝑑𝑑

𝑑𝑑
1  

 

i.e                      𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 1
4

+ 1
4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

[𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2− cos(6 − 2𝑥𝑥) 𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐2]          (12) 

and when 2 ≤ 𝑥𝑥 < 3 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 1
−2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝜉𝜉. cos(6 − 2𝑥𝑥)𝑑𝑑𝜉𝜉2
1  

then 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = cos(6−2𝑑𝑑)
4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

(𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐4 − 𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐2)         (13)                                    

9.2. The solutions (11), (12), (13) are not so easily produced using methods from 
elementary differential equations. They require integration of the differential equation 
on three separate intervals (0,1), (1,2) and (2,3) then matching of the solution and its 
first derivative at 𝑥𝑥 = 1 and 𝑥𝑥 = 2, or by using Laplace transform method. 
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3rd case:  𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝛿𝛿(𝑥𝑥 − 1), the solution is 

  𝐿𝐿(𝑥𝑥) = ∫ 𝐺𝐺(𝑥𝑥, 𝜉𝜉)𝛿𝛿(𝜉𝜉 − 1)𝑑𝑑𝜉𝜉3
0  

i.e.     𝐿𝐿(𝑥𝑥) = 1
−2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

{𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. 𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐4.𝐻𝐻(1 − 𝑥𝑥) + 𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2. cos(6 − 2𝑥𝑥) .𝐻𝐻(𝑥𝑥 − 1)}  (14) 

  = �

−1
2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2𝑥𝑥. 𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐4                   𝑥𝑥 < 1

−1
2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐6

𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎2. cos (6− 2𝑥𝑥)       𝑥𝑥 > 1
 

 

9.3. This solution (14) could also be derived very simply by applying Laplace and 
inverse Laplace transform. 
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 Abstract 
There is a common assumption that a normal electrocardiography rules out chronic heart failure 
due to left ventricular systolic dysfunction (LVSD). In this research work, an assessment of the 
value of electrocardiography in identifying patients with chronic heart failure due to LVSD was 
investigated. 
Patients admitted to Al-Bayda central hospital with suspicion of heart failure for clinical 
assessment and electrocardiography, echocardiography; the accuracy of each screening tests 
were calculated for left ventricular systolic dysfunction and heart failure. A total of 120 patients' 
aged between 36-100 years was assessed; 22 patients had impaired left ventricular systolic 
function, among them 21 patients had major electrocardiography abnormalities (Left bundle 
branch block, pathological Q wave, Left ventricular hypertrophy, poor R wave prog-ression, 
Ischemic ST-T changes, Left anterior fascicular block, IV conduction defect). Out of 98 patients 
with normal left ventricular systolic function, 38 had major electrocardiography abnormalities. 
In conclusion, the study showed that left ventricular systolic dysfunction is un likely to be 
present if the electrocardiography is normal (or shows only minor abnormalities); conversely, 
there is usually a major electrocardiographic abnormality in the presence of left ventricular 
systolic dysfunction. 
 
Keywords    Electrocardiography (ECG), Echocardiography (ECHO), Left ventricular systolic 
dysfunction (LVSD). 

 

mailto:hnangk@yahoo.com
mailto:assanousi@hotmail.com
mailto:assanousi@hotmail.com
https://doi.org/10.54172/mjsc.v28i1.143


 40                                                                                                             Altalhi and Abdalgbar 
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 28, No. 1 (2013) 

 الملخص العر�ي

�عجز القلب المزمن �سبب عطل في انق�اض ال�طین  الإصا�ةي نهناك فرض�ة مشتر�ة �ان تخط�ط القلب الطب�عي �ستث
�ان فحص القلب �الموجات الصوت�ة اللاحق  إذایز ف�ما یتخط�ط القلب لتمفائدة . في هذا ال�حث تم دراسة تقی�م الأ�سر

عجز القلب  أعراضالمرضى الذین �عانون  أحیل(الا�كو) ستكون �ه تغیرات غیر طب�ع�ة مهمة لتشخ�ص عجز القلب. 
جز القلب المزمن وتخط�ط القلب والا�كو. وقد حسبت دقة هذه الفحوصات لع ي �م السر�ر یالمر�زي للتق ب�ضاء�مستشفى ال

 .100 - 36مابین  أعمارهمتتراوح مر�ض  120. وتضمنت الدراسة تقی�م الأ�سر�سبب عطل انق�اض ال�طین 
مر�ض لدیهم تغیر رئ�سي غیر طب�عي  21، منهم الأ�سرمر�ض لدیهم ضعف وظ�فة انق�اض�ة لل�طین  22بینت الدراسة أن 

عندهم تغیر غیر طب�عي رئ�سي  38منهم ، الأ�سر�ة لانق�اض ال�طین مر�ض عندهم وظ�فة طب�ع 98في تخط�ط القلب. وأن 
�كون مع وجود  أنمن غیر المحتمل  الأ�سرأن العطل الانق�اضي لل�طین  إلىهذه الدراسة  تخلصو  في تخط�ط القلب.

(تغیر �س�ط فقط). �المقابل هناك عادة تغیرات رئ�س�ة غیر طب�ع�ة في تخط�ط القلب في وجود عطل  أوتخط�ط قلب طب�عي 
 .الأ�سرانق�اض ال�طین 

 

1. Introduction 

Chronic heart failure due to left ventricular systolic dysfunction has high morbidity and 
mortality. Angiotensin converting enzyme inhibitor reduce symptomatic deterioration, 
hospitalization, and death; most patients with suspected heart failure present first to 
general practitioners, fewer than half of patients treated for heart failure by general 
practitioners have objective evidence of cardiac disease (Sadler et al. 2000); 
Echocardiography is the key investigation(Wheel and MacDonald 1993),  but access to 
ECHO is limited in many countries. Another problem with performing ECHO on all 
suspected heart failure patients in the community it can be costly because of a high 
proportion of patients don’t have heart failure, therefore screening tests, such 12 Lead 
ECG, has been recommended in guideline, such as the UK NICE (National Institute 
for clinical Excellence 2003) guidelines, in order to select those patients who should 
proceed to ECHO. Therefore the aim of the present study is to assess the value of the 
ECG in identifying patients with chronic heart failure due to LVSD. 

2. Patients and Methods 

In this study the patients referred to the Al-Bayda central hospital with suspicion of 
heart failure due to Left ventricular systolic dysfunction for clinical assessment, 
electrocardiography and echocardiography. The exclusion criteria were patient who 
have a trial fibrillation, Atrial flutter, valvular heart disease, cardiomyopathy, and 
patient with poor ECHO window. 
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ECG:  

The 12 lead ECG were assisted by cardiologist. 

Normal ECG:  

Has normal ventricular rate, PR, QRS and QT intervals, all value were corrected for 
heart rat using Bazetts formula (Bazett 1920), normal axis deviation, bradycardia was 
defined as heart < 60 bpm, tachycardia was defined as heart > 100 bpm, ST-T wave 
abnormalities, pathological Q-wave was noted. Voltage criteria for left ventricular 
hypertrophy (LVH) as defined by the sokolow Lyon criteria(Antikainen et al. 2003). 

Abnormal ECG:  

Left ventricular hypertrophy (LVH), pathological Q-wave. ST-T wave abnormalities 
which were classified as minor (flat T wave), or deeply inverted, inter-ventricular 
conduction abnormalities (left bundle branch block) or(right bundle branch block). 

ECG was then classified in to groups showing no abnormalities, minor abnormalities, 
or major abnormalities. 

a- Minor ECG abnormalities include sinus bradycardia or tachycardia, axis 
deviation (< -30 or > 900), PR  interval 200-250 ms, QRS 100-120 ms, JTC 
350-400 ms (Crow et al. 2003) and minor T wave abnormalities. 

b- Major abnormality include abnormal rhythm PR interval > 250 ms, QRS 
interval ≥ 120 ms, JTC > 400 ms, pathological Q wave, moderate or severe ST-
T abnormalities or voltage criteria for left ventricular hypertrophy. 

ECHO:  

Transthoarcic echocardiography(TTE) was performed in all subjects and assessed by 
one cardiologist; 2D, M-mode were performed to assess left ventricular systolic 
function and quantified in term Ejection fraction derived from M-MODE 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿═ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿−𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

%  

Where LVEDD indicates left ventricular end–diastolic diameter .LVESD, left 
ventricular end-systolic diameter, LVEF was then categorized as preserved (> 50%) or 
impaired left ventricular systolic function (≤ 50%) (Marwick 2003).  

Statistical Analysis: Statistical analysis was performed by using percentage sensitivity 
and specificity. 
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3. Results and Discussion 

3.1. Patient characteristic 

A total of 120 patients were included in the study there mean age was 72.6 (Range 36-
100 years) and 71 (59.2%) were males and 49 (40.8%) were females, Table (1), shows 
characteristic and variation of study population. 

Table 1. Characteristic of the 120 patients. 
Demographic features n (%) 
Male  71 (59.2) 
Female 49 (40.8) 
Age .mean (range ) 72.6 yeas (36-100 year) 
Symptoms  
Dyspnoea 105 (87.5) 
Edema  75 (62.5) 
Tiredness 66 (55) 
NYHA class.  
Class1 25 (20.8) 
Class2 70 (58.3) 
Class3 22 (18.3) 
Class4 2 (1.7) 
Orthopnea 12 (10) 
Paroxysmal nocturnal dyspnea 16 (13.3) 
Wheeze 18 (15) 
Past medical history   
Angina 45 (37.5) 
Myocardial infarction 27 (22.5) 
Coronary revascularation 9 (7.5) 
Hypertension 57 (47.5) 
Medicine used   
Diuretic 40 (33.3) 
ACE inhibitor /A R antagonist 12 (10) 
B-blocker 14 (11.6) 
Over weight (BMI > 25 kg/m) 75 (62.5) 
Blood pressure systolic {mean (S.D)} 149 mmHg  (25 mmHg) 
Blood pressure diastolic{ mean (S.D)} 82 mmHg  (13 mmHg) 
Elevated jugular venous pulsation 7 (5.8) 
Displaced apex beat 1 (0.8) 
Gallop  1 (0.8) 
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Lower limb edema  32 (26.7) 
 

Table (2), Shows numbers of patients with ECG abnormalities in the enrolled 
population with suspected heart failure based on clinical finding. 

Table 2. Number of patients with ECG abnormalities in the enrolled population with 
suspected heart failure based on clinical finding 

Characteristics   
Abnormal ECG Over all NO HF HF 
Left a trial enlarged  6 5 1 
Right  a trial enlargement 4 3 1 
1st degree AV b lock 5 3 2 
2nd degree AV block 1 1 0 
3rd degree AV block  2 0 2 
Left ventricular hypertrophy 11 7 4 
Poor R wave progression 7 2 5 
Abnormal Q wave 13 5 8 
Left  bundle branch block 11 5 6 
Right bundle branch block 8 6 2 
Left anterior fascicular block 5 2 3 
IV conduction defect 2 1 1 
Non specific ST-T abnormalities 8 8 0 
Left ventricular strain 6 6 0 
Ischemic ST-T changes 6 4 2 

    HF (heart failure), IV (intraventricular) 

In our result the most sensitive ECG abnormality was pathological Q wave(36.4%), 
Left bundle branch block (28.5%) poor R wave progression (23.8%), Left ventricular 
hypertrophy (19%), Ischemic ST-T wave changes (9.5%), and Left anterior fascicular 
block (14.2%). 

Table (3), shows ECG finding related to left ventricular function: 59 had an abnormal 
ECG; 21 with impaired left ventricular function and 38 with preserved left ventricular 
function. 

61patients who had normal ECG, 1 had impaired left ventricular function and 60 had 
preserved left ventricular function. 

An abnormal ECG had estimated sensitivity (95%), specificity (61% ), a positive 
predictive value of (36%), and a negative predictive value of (98%) for left ventricular 
systolic dysfunction. 
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Table 3. Electrocardiography finding related to left ventricular systolic function. 

ECG finding Impaired left 
ventricular function 

Preserved left 
ventricular function Total 

Abnormal 21 38 59 
Normal 1 60 61 
Total 22 98 120 

Sensitivity 21/22═95%, specificity 60/98 ═ 61%, positive predictive value 21/59 ═36% 
and negative predictive value of 60/61 ═98% . 

 

3.2. Discussion 

There is usually a major ECG abnormality in the presence of LVSD, the present study 
shows that LVSD is unlikely to be present if the ECG is normal (or shows only minor 
abnormalities). 

A patient with an abnormal ECG has about a one in three chance of significant LVSD. 
A more effective approach to the diagnosis of suspected chronic heart failure due to 
LVSD is to use the ECG as the initial investigation, in case of normal tracing other 
diagnoses should be considered; Only if these have been excluded should an ECHO be 
performed, and in case of abnormal ECG, ECHO is indicated. 

Another comprehensive studies (Sanjay and Barclay 2006; Davies et al. 2001; Rihal et 
al. 1995) support the view that normal ECG virtually excludes CHF due to LVSD it is 
suggested that the use of the ECG as the initial investigation could be the most cost 
effective approach to the diagnosis. An ECG is excellent tool screening of LVSD, with 
only 2.9% of cases being missed (Davie et al. 1997). 

4. Conclusion  

The ECG interpretation is adequate test to detect heart failure due to LVSD. A normal 
ECG virtually exclude chronic heart failure due LVSD. Abnormal ECG does not mean 
that the patient has chronic heart failure but is an indication for an ECHO; similarly, 
patients with a murmurs and atrial fibrillation are excluded on basis that they require 
ECHO anyway. 
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Abstract 
Adsorption isotherm of an insecticide methomyl onto natural clay has been investigated. The 
experimental data were fitted to isotherm models, Langmuir, Freundlich and Redlich Peterson. 
The Langmuir model fit the experimental data significantly better than Freundlich and Redlich 
Peterson models. A dimensionless separation factor, Ř, was used to judge the favorable 
adsorption. A chart based on material balance using single batch adsorber was constructed for 
different percentage of methomyl removal using the Langmuir model where the mass of natural 
clay required to treat a specified volume of solution is calculated. The effect of temperature 
showed the exothermic nature of the process. The enthalpy change, ∆H, of adsorption has been 
evaluated and it has a value of (-17.54 kJ/mol). 
 
Keywords    methomyl, Natural clay, Adsorption isotherm, Isotherm models. 

 الملخص العر�ي

الطفلة الطب�ع�ة �مادة رخ�صـــة الثمن ومتوفرة وذلك لامتزاز المبید الحشـــري یهدف هذا ال�حث الى دراســـة امكان�ة اســـتخدام   

المیثومیل من المحالیل المائ�ة.  تم دراســة تأثیر �ل من قطر حبی�ات الطفلة و�ذلك درجة حرارة المحلول علي ســعة الامتزاز 

اســـــتخدمت النماذج  ن ثلاث ســـــاعات. وقدوقد أوضـــــحت النتائج الأول�ة أن عمل�ة الاتزان بین الطفلة والمبید تســـــتغرق أقل م

النتائج النظر�ة النتائج العمل�ة مع تم مقارنة فى تحلیل النتائج المعمل�ة. و  الر�اضــــ�ة: لانجمیر، فرو�ندل�ك، ور�دل�ك بیترســــون 

أكثر من النماذج الأخرى ومن ثم  لانجمیرالمستنتجة من النماذج الر�اض�ة المختلفة ووجد انها تتوافق �شكل جید مع نموذج 

اســـتخدم هذا النموذج لحســـاب �تلة الطفلة اللازمة لمعالجة �م�ات مختلفة من المحلول عند نســـب ازالة متعددة. ومن دراســـة 

mailto:elgandy1949@yahoo.com
mailto:assanousi@hotmail.com
https://doi.org/10.54172/mjsc.v28i1.144
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- )تأثیر درجة الحرارة وجد أن عمل�ة الامتزاز هى عمل�ة طاردة للحرارة وتم حســاب التغیر فى المحتوى الحرارى و�ان مقداره 

17.54 kJ/mol ).  

1. Introduction 

Water is a basic need of life and is used in many ways to cater to the needs of daily life, 
so the control of water pollution is one of today’s major scientific activities. 
Indiscriminate use of pesticides leads to the contamination of soils, surface and ground 
waters. Numerous cases of pesticide residue have been reported in the literature 
(Kiriakopoulos et al. 2005). Pesticides, which indeed seem indispensable for the 
nutrition of mankind, take a special place among the environmentally problematic 
substances. Small quantities of pesticides may enter the water environment through 
drift, leaching and run-off from nearby applications. Also, pesticides can enter water 
through spills, leaks and back-siphoning from nearby mixing, loading, storage, 
equipment cleanup sites and improper disposal of pesticides and containers. Pesticides 
may cause injury by containing the no target organism directly or may leave a residue 
that causes later injuries. Natural water, viz. lakes, rivers, streams and oceans have been 
reported to be contaminated with residue of various pesticides (Rao 1996; Hatfield et 
al. 1996). The ground water contamination due to pesticides has also been reported 
(Alam 1996). The contamination of water of ponds, rivers and ground water sources 
with various insecticides and herbicides is posing a direct threat to human health. The 
insecticide methomyl is widely used which controls ticks and spiders. It is used for 
foliar treatment of vegetable, fruit and field crops, cotton, commercial ornamentals, and 
in an around poultry houses and dairies (Gosselin et al. 1984). 

Most of the past work has focused on the removal of pesticides from water by the more 
traditional and more expensive methods such as cation exchange (Weber et al. 1968), 
and dialysis (Devitt and Wiesner 1998). Advanced oxidation processes using hydrogen 
peroxides are, often ineffective because carbonate and bicarbonate ions, which are 
abundant in all natural water, react as strong free radical scavengers. Pesticides are not 
completely degraded into inorganic compounds such as CO2 by ozonation (Bonne et 
al. 2000). These findings suggest that the breakdown products of pesticides remain in 
water after treatment, need complementary operations and are not economical. The use 
of enzymes to detoxify wastewater failed to attract much attention due to the high cost 
of enzyme-based systems (Khlifi et al. 2010). Filtration through membranes needs 
another method such as oxidation reaction catalyzed by enzyme to transform the 
pesticide into an insoluble product, so that this method is highly expensive (Boussahel 
et al. 2000). Compared with the above methods, adsorption of different pesticides onto 
activated carbon and clay minerals has demonstrated efficiency and economic 
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feasibility and gained high favorability for removing pesticides that are chemically and 
biologically stable (Mangat and Elefsiniotis 1999).  

Adsorption on solid surfaces is important from both scientific aspects and industrial 
environmental applications. For preliminary design of adsorption technologies, the 
adsorption equilibrium capacity of an adsorbent for special adsorbate has to be 
estimated. As in any separation process, adsorption efficiency is a complex attribute 
dependent on the kinetic and equilibrium properties of the adsorbate/adsorbent system.  

The present work has focused on the evaluation of natural clay as low-cost adsorbent 
to remove the methomyl from aqueous solutions. The adsorption isotherm of methomyl 
onto natural clay at different system variables was determined. The isotherm data were 
analyzed using three models, viz. the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson and 
the unknown parameters in the proposed model were evaluated under different system 
variables. 

2. Experimental 

2.1. Materials 

The adsorbate used in this study was the insecticide, methomyl, (S-methyl-N 
[(methylcarbamoyl) oxy]-thioacetimidate). The chemical structure of methomyl is 
shown in Fig. 1. 

 

 

          

Fig. 1. Chemical Structure of methomyl 

The adsorbate methomyl used in this study was supplied by Egyptian company for 
commerce and agriculture, Egypt. The concentrations of methomyl solutions were 
measured by a UV Spectro-photometer (Shimadzu, Inc. Kyoto Japan model U.V-
1601). All measurements were made at the wavelength corresponding to maximum 
absorbance, λmax, which is 233 nm for methomyl. 

The natural clay used in the present study was crushed and sieved through different 
standard sieves into various particle size ranges. The clay particle size fractions 
obtained were heated at 550 °C for 2 h to eliminate organic and carbonaceous materials. 
The dried material was ground to pass through screens and stored in sealed containers.  
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2.2. Equilibrium Experiments 

The equilibrium adsorption experiments have been undertaken to assess the efficiency 
of natural clay to remove insecticide methomyl from aqueous solutions and also finding 
isotherm constants. Preliminary experiments showed that such equilibrium was 
established within 2.5 h, however all equilibrium experiments were allowed to run for 
3 h to ensure uniformity where shaking speed was set at 120 strokes per min. The 
experiments were conducted for three particle size ranges, 355-500, 500-630 and 630-
800 μm, and three different temperatures, 25, 40 and 60 °C, by shaking  a 0.5g of 
natural clay with 50 ml of methomyl solution at different initial concentrations for an 
equilibrium time, 3 h. After shaking, the supernatant solution was separated from 
adsorbent by centrifugation at 400 rpm for 15 min. The remaining concentrations of 
methomyl solution were determined. All the adsorption experiments were carried out 
in duplicate and the average is taken. These data were used to calculate the adsorption 
capacity, qe, of adsorbent. The adsorption capacities, qe, of each adsorbent were 
determined by: 

)/mC-V(  q e0e C=      (1) 

Where qe is the solid phase methomyl concentration (mg/g), C0 is the initial methomyl 
concentr-ation in the liquid phase (mg/l), Ce is the liquid phase concentration at 
equilibrium (mg/l), V is the volume of methomyl solution (l) and m is the mass of 
adsorbent used (g). Finally, the adsorption capacity was plotted against the equilibrium 
concentration, Ce.  

3. Results and Discussion 

3.1. Characterization of Natural Clay 

The porosity characteristics as well as the chemical composition of adsorbent, play an 
important role in adsorption processes. The porosity (εp), the mean pore radius (rmax), 
the solid-phase density (ρs) and the particle density were determined using mercury 
Porosimetry and specific gravity measurements. The values obtained for natural clay 
were εp=0.41, rmax=22.32 Aº, ρs=1.98 g/cm3, and ρp=1.17 g/cm3. The specific surface 
area of the natural clay was also determined using BET method (Brunauer et al. 1932), 
with a value of 66.53 m2/g. 

The chemical composition of natural clay used was found to be as, silica (56.72%), 
L.O.I.(13.08%) and alumina (19.92%) are the major constituents of the natural clay 
while other metal oxides are present in traces or small amounts (4.89% Fe2O3, 0.36% 
CaO, 0.11% MgO, 3.00% Ti O,1.08% Cl ). The mineralogical analysis of the natural 
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clay under test revealed that it consists approximately of 58% kaolinite and 42% 
montmorillonite. 

3.2. Equilibrium Time  

Preliminary tests were undertaken to assess the contact time necessary for methomyl-
clay system to come to equilibrium, and for experimental purposes, each system was 
given a contact time in excess of this period, so that this information may be used to 
predict experimental conditions required to perform adsorption isotherms. A series of 
contact experiments were undertaken at varying initial methomyl concentrations, 19.99 
and 43.71 mg/l. After120 min methomyl removal was 32.9% and 27.6% when using 
initial concentrations 19.99 and 43.71 mg/l respectively. 

Fig. 2 shows that the amount of methomyl adsorbed from aqueous solutions increased 
with time, where equilibrium being achieved within 2.5 h at 25±1 ºC. The plot of 
adsorption versus time depicted in the figure is smooth and continuous, indicating 
monolayer coverage of adsorbate on the surface of the adsorbent (McKay et al. 1987). 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. Adsorption Isotherm 

The most common representation of the adsorbate concentration and quantity of 
material adsorbed is the adsorption isotherm. The adsorption isotherm is fundamental 
in describing the interactive behavior between solute and adsorbent, and is important 
for the design of adsorption system. Figs. 3 and 4 show the adsorption isotherms of 
methomyl onto natural clay for different particle size ranges and temperature 
respectively. As it is clear from Figs. 3 and 4, the shape of the isotherm indicated L-
behavior according to Giles classification (Giles et al. 1960). Effect of particle size on 
adsorption isotherm represented in Fig. 3 shows adsorption capacity increases with 
decreasing particle size rang this may be attributed to the large surface area when small 
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Fig. 2. Equilibrium time for adsorption of methomyl onto natural clay. 
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particle size are used. This is in agreement with the statement that if the mechanism of 
uptake is simply one of adsorption on a specific external site, then the rate should vary 
reciprocally with the first power of the diameter, whereas in intraparticle diffusion the 
rate should vary with the reciprocal of the square of the diameter (Singh and Rawat 
1994). 

Fig. 4 represents the adsorption isotherm of methomyl onto natural clay at different 
temperatures (25, 40 and 60°C) when the particle size is constant (355-500 μm). It is 
evident that the adsorption of methomyl decreases with an increase in temperature 
indicating that the process is exothermic. The decrease in the amount of methomyl 
adsorbed with rise of temperature may be due to the enhanced escaping tendency of 
methomyl molecules from the surface of adsorbent (desorption). On the other hand, 
may be explained on the basis of solubility and chemical potential relationship. In the 
present case the solubility of methomyl increases with temperature and chemical 
potential will also increase, i.e., both the normal temperature effects act in the same 
direction and thus the decrease in the amount of uptake is expected, which is borne out 
by the present results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Analysis of Adsorption Isotherm Data 

Analysis of such isotherm data is important in order to develop a model which both 
accurately represents the experimental adsorption results and could be used for design 
purposes. Several isotherm models are available for this analysis. In this study three of 
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Fig. 3. Adsorption isotherms for methomyl onto 
natural clay for different particle size ranges. 

 

Fig. 4. Adsorption isotherms for methomyl 
onto natural clay for different temperatures.                              
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these have been selected to simulate the experimental data, i.e. Langmuir, Freundlich 
and Redlich-Peterson isotherms. 

3.4.1. Langmuir Isotherm  

The first isotherm tested was that of Langmuir which may be represented by the 
expression: 

).Ca)/(1.C(K  q eLeLe +=     (2) 

The linear form convenient for determining the constants, KL and aL is: 

( ) eLLLee C )/K(a  1/K  /qC +=     (3) 

Fig. 5 shows the Langmuir plot at different particle size ranges. Linear plots suggest 
the applicability of the Langmuir isotherm for the present system. Values of KL and aL 
have been calculated at different system variables and are tabulated in Table 1. The 
values of the constant, KL/aL, correspond to the maximum adsorption capacity (qmax) of 
clay for methomyl.  

The Langmuir constant, KL, can be used to determine the enthalpy change (∆H) during 
the adsorption process using the Clausius-Clapeyron Equation (McKay et al. 1987): 

( ) H/RT-.expA  K cL ∆=     (4) 

Hence a plot of log KL versus 1/T as shown in Fig. 6 produces a straight line with the 
gradient (-∆H/ 2.303R) from which (∆H) may be calculated using the least-squares 
method and correspond to (-17.54 kJ/mol) which conform the exothermic nature of the 
process. 

The essential characteristics of the Langmuir isotherm can be expressed in terms of a 
dimensionless equilibrium parameter, Ř, which is defined by the following 
relationship:  

).C a1/(1  R̂ 0L+=      (5) 

The equilibrium parameter indicates the shape of isotherm as follows: unfavorable for 
Ř>1, linear for Ř=1, favorable for 0<Ř<1 and irreversible for Ř=0. The values of Ř 
have been calculated and are tabulated in Table 1. One example is depicted in Fig. 7, 
which is a plot of the dimensionless solid-phase concentration, Qe, against the 
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dimensionless liquid-phase concentration, Xe at different particle size ranges. The 
general relationship for the equilibrium parameter (Ř) is: 

)X-(1 Q / )Q - (1 X  R̂ eeee=     (6) 

Where 

   /CC  X refee =  ,      /qq  Q refee =    (7) 

For a single solute adsorption system, Cref, is usually the highest liquid-phase 
concentration encountered and qref is the equilibrium solid-phase concentration co-
existing with Cref. 

Substituting Equations (6) & (7) into (5) and simplifying, Equation (5) becomes: 

).C a  (1 / 1  R̂ refL+=      (8) 

Since Cref is the highest liquid-phase concentration encountered (i.e. Cref = C0), it 
follows that Equations (8) and (5) are identical. The degree of "favorability" is 
generally related to the reversibility of the system thereby giving a qualitative 
assessment of the methomyl-natural clay interactions. Indeed, the degree of 
reversibility of the system is, 0<Ř<1, which represents the reversible isotherm case in 
the favorable range. 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2. 
Freundlich Isotherm  
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Fig. 6. Plot of log KL against 1/T for 
adsorption of methomyl onto natural clay. 
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The equilibrium data for the adsorption of methomyl onto natural clay at different 
variables have also been analyzed using the Freundlich isotherm as given by Eq. (9).   

1/n
eFe .CK  q =      (9) 

The Freundlich equation predicts that the methomyl concentrations on the adsorbent 
will increase so long as there is an increase in the methomyl concentration in the 
aqueous solution (Chan et al. 2008). To determine exponent, n, and the constant, KF, 
the equation linearized as follows: 

   eFe C log (1/n)  K log  q log +=    (10) 

Fig. 8 shows the Freundlich plot of the methomyl-clay system at different particle size 
ranges on the basis of Equation (10). The Freundlich parameters, KF and n have been 
calculated using the least-squares method applied to the straight lines and are listed in 
Table 1. 

The magnitude of exponent, n, gives an indication of the favorability and capacity of 
the adsorbent-adsorbate system, values of n>1 represent favorable adsorption (Treybal 
1985). In this work the values of n are greater than one (n>1) which indicates that the 
methomyl shows favorable adsorption by natural clay. 
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Fig. 7. Equilibrium parameter plots for the 
adsorption of methomyl onto natural clay at 
different particle size ranges. 

 

Fig. 8. Freundlich plots for different 
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3.4.3. Redlich-Peterson Isotherm  

The Redlich-Peterson isotherm is represented by the Eq. (11): 

)+= β
eRPeRPe .Ca (1 / ) C .(K  q     (11) 

For β=1, Eq. (11) converts to the Langmuir isotherm; and for )< β
eRP .Ca (1  it is 

identical with the Freundlich isotherm. The parameters of Equation (11) were 
determined by minimizing the distance between the experimental data points and the 
theoretical model predictions using an iterative computer program for data fitting. 
Table 1 shows the Redlich-Peterson parameters for methomyl-clay system at different 
particle size ranges. Fig. 9 shows plots of Redlich-Peterson model in linear form: 

 C log βa log    1}-]/q.C{[K log eRPeeRP +=   (12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. Simulation Results and Correlations   

Using the appropriate constants of the Langmuir, Freundlich, and Redlich-Peterson 
models, the theoretical isotherm curves were predicted using known values of Ce. Fig. 
10 shows a comparison of the experimental points with the Langmuir, Freundlich, and 
Redlich-Peterson models, in order to establish which model yields the "best fit". It is 
clear from the results of this study that the Langmuir model fits the experimental 
adsorption data significantly better than the Freundlich, and Redlich-Peterson models. 
This conclusion was supported by comparing correlation coefficients generated by 
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linear plots performed on the Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson model data, 
Table 1. These coefficients are a measure of the conformity of the data to a linear trend, 
a value of one would indicate a perfect fit. The correlation coefficients obtained from 
the Langmuir plots were higher overall (i.e. closer to 1) than those obtained for other 
models. The results obtained showed that the Langmuir model could be applied to the 
adsorption of methomyl onto natural clay over the entire solute concentration range 
studied in experimental studies. 

Table 1. Langmuir, Freundlich and Redlich-Peterson isotherm parameters for adsorption of 
methomyl onto natural clay at different system variables. 

C.F.: Correlation Factor 

3.6. Designing Batch Adsorber from Isotherm Data 

Adsorption isotherm studies can also be used to predict the design of single stage batch 
adsorber system (McKay et al. 1985; Alkan et al. 2008). The schematic diagram for a 
single-stage adsorption process is shown in Fig. 11. The effluent solution to be treated 
has a volume V (l) and the pollutant concentration is reduced from C0 to Ce (mg/l) in 
the adsorption process. The amount of adsorbent added is m (g) of adsorbate-free solid 
and the adsorbate loading changes from q0 = 0 to qe (mg/g). Clay was applied in 
removing insecticide methomyl with a vision of reducing the cost of the adsorption 
process and as a step to reduce environmental problems.  

The mass balance that equates the adsorbate, methomyl, removed from the liquid to 
that picked up by the adsorbent is: 

eee mqqqmCCV =−=− )()( 00      (13) 

The Langmuir isotherm data may now be applied to Equation (13) since the Langmuir 
isotherm gave the best fit to experimental data. 

 Langmuir  isotherm  Freundlich isotherm  Redlich-Peterson  isotherm  
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T (ºC)               
25 0.105 0.195 0.539 0.114 0.99  0.085 1.634 0.94  0.105 0.221 0.93 0.88 
40 0.079 0.164 0.486 0.132 0.98  0.078 1.775 0.89  0.079 0.280 0.77 0.88 
60 0.050 0.119 0.421 0.174 0.97  0.570 1.788 0.94  0.050 0.124 0.99 0.95 



Adsorption Isotherm of an Insecticide Methomyl onto Natural Clay                         57 
 

 
 )2013( الأولمجلة المختار للعلوم، المجلد الثامن والعشرون، العدد 

[ ])Ca/(CK
CC

q
CC

V
m

eLeL

e

e

e

+
−

=
−

=
1

00    (14) 

Fig. 12 shows a series of plots derived from Equation (14) for the adsorption of 
methomyl onto natural clay and depicts the amount of effluent which can be treated to 
remove the methomyl content by 20, 30, 40, 50 and 60% using various masses of the 
adsorbent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Conclusions 

It was found that natural clay reached equilibrium with methomyl solution in time less 
than three hours. The results indicated that percentage of insecticide removal ranged 
from 27.6 to 32.9 for initial concentration varied from 43.71 to 19.99 mg/l. The 
adsorption isotherms have been plotted to obtain the Langmuir, Freundlich and 
Redlich-Peterson constants at different system variables. It is clear from the results of 
this study that the Langmuir model fits the experimental adsorption data significantly 
better than the Freundlich, and Redlich-Peterson models. Equilibrium parameter, Ř was 
used to assess the nature of the equilibrium, the results indicated that methomyl-natural 
clay system exhibit "favorable" adsorption (i.e. 0<Ř<1). The negative value of ΔH (-
17.54 kJ/mol) showed that the adsorption has an exothermic nature. 
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Fig. 11.  Single stage batch adsorber Fig. 12. Volume of effluent treated versus mass of 
natural clay (355 - 500 µm) for different percentage 
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Nomenclature 

Ac Clausius-Clapeyron constant (-) 
aL Langmuir constant (l/mg) 
aRP Redlich-Peterson constant [(l/mg)1-β] 
C0 initial liquid-phase concentration (mg/l) 
Ce equilibrium liquid-phase concentration (mg/l) 
Cref reference liquid-phase concentration (mg/l) 
dp adsorbent particle size range (µm) 
KF Freundlich constant (l/g) 
KL Langmuir constant (l/g) 
KRP Redlich-Peterson constant (l/g) 
m adsorbent mass (g) 
n Freundlich exponent (-) 
Qe dimensionless solid-phase concentration at equilibrium 
qe equilibrium solid-phase concentration (mg/g) 
qref reference solid-phase concentration at onset of monolayer coverage (mg/g) 
R universal gas constant (J/mol.K) 
T temperature (ºC or K) 
V effluent volume (l) 
Xe dimensionless liquid-phase concentration at equilibrium 
ΔH enthalpy change (kJ/mol) 
Ř dimensionless equilibrium parameter, defined by Equation (5) 
β Redlich-Peterson exponent (-) 
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تداخل هذة و (الزمن) الغذاء وفترات التر��ة  �ةتأثیر درجات الحرارة ونوع
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 الملخص العر�ي
 L. Sitophilusعلي تكاثر سوسة الارز درست تأثیرات درجات الحرارة ونوعیة الغذاء والزمن وتداخل ھذه العوامل 

oryzae  في معامل قسم وقایة النبات بكلیة الزراعة جامعة عمر المختار، حیث اظھرت النتائج ان افضل تكاثر لسوسة الارز
م ، وان تكاثر ھذه الحشرة ازداد مع الزمن ( الوقت) عند °30م ثم °20كان على الارز وان افضل درجة حرارة لتكاثرھا 
 م قاتلة لھذه الحشرة.°35م و كانت درجة الحرارة °25م ثم °30م ثم °20تربیتھا على محصول الارز على درجات الحرارة 

Abstract 
We studied the effect of temperatures (20c°- 25C°- 30c°- 35c°) and food type  (wheat - rice - 
corn ) and the time (35- 65 -95) day; and combination of these factors on the reproduction rate 
of the rice weevil Sitophilus oryzae L. The results showed that the best reproduction rate of rice 
weevil (S.oryzae) was on the rice and, the best temperature for the reproduction for the rice 
weevil was 20°C and 30°C followed by 25°C on the rice but 35°C was the lethal temperature 
for rice weevil. 

 .Reproduction rate الحرارة، ، درجاتSitophilus oryzae ،  سوسة الارز مفتاح الكلمات:

mailto:insecta2005@yahoo.com
https://doi.org/10.54172/mjsc.v28i1.146
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  . المقدمة1

تتعرض المواد الغذائ�ة المخزونة للإصا�ة �آفات عدیدة تؤدي إلى تلفها فیتغیر المظهر العام، وتفسد الحبوب وتفقد 
لمعانها الطب�عي، و�ص�ح مظهرها قاتم اللون، و�صاحب فسادها �عض الروائح الغر��ة مثل روائح العفن الناتجة 
عن ارتفاع درجات الحرارة ورطو�ة والإصا�ة �الحشرات والفطر�ات، وقد تنتقل هذه الروائح إلى منتجات التصن�ع 

ه التغیرات الطب�ع�ة تغیرات ��م�ائ�ة فتتكسر من الحبوب مثل المكرونة وأغذ�ة الأطفال وغیرها، وتصاحب هذ
السكر�ات والبروتینات وتتغیر مر��ات أخرى، فترتفع نس�ة الحموضة وتتدهور الق�مة الغذائ�ة، �الإضافة إلى 

 .)2000 البذرة على الإن�ات (الفیتوري واخرون، الانخفاض في قدرة

) إن تلف الحبوب المخزونة الذي �حصل �سبب مهاجمة الحشرات سواء داخل 2000 ،ذ�ر (الفیتوري واخرون 
الحبوب أو خارجها من أهم عوامل الفقد، إذا قدر الفقد من الإنتاج العالمي من الحبوب �سبب مهاجمة الحشرات 

د الحشرات %، غیر أن الضرر لم �قتصر على تغذ�ة الحشرات بهذه الحبوب بل تعداه إلى وجو 10-5إلى ما بین 
 .المیتة وأجزائها والقشور والب�ض وغیر ذلك مما جعل هذه الحبوب ملوثه ب�قا�ا حشرات المخازن 

) على افضل درجة حرارة ورطو�ة نسب�ة ورطو�ة 1975 میناو حافظ (اكدت نتائج الدراسة التي قام بها ال�احث 
%) 85الى  15.7م و °28( هى S.granarins القمح وسوسة S.oryzae للحبوب لنمو وتكاثر سوسة الارز

ان سوسة الارز ازدادت اعدادها عند درجة الحرارة  (Simwat and Chahal 1981)على التوالي. �ما شاهد 
على  معدل الز�ادة فى عدد سوسة الارز ان   (Ryoo et al. 1988)% في حین سجل45ب�ة م و رطو�ة نس34°

م °25م ، °20ونس�ة الموت زادت عندما تأخر طور الیرقة وان مدة الجیل تأثرت بدرجات الحرارة   القمح انخفض
% عند  50%  و 32% و 18م ، واكد ان معدل الز�ادة فى عدد الحشرات �ان على الارز المصقول 30°، 

عند نفس درجات  م  على التوالي لكل انثي و�لغ متوسط الجیل°30م و  على °25م و على °20درجات الحرارة 
ة �ان متساو�ا علي الارز اسبوعا على التوالي و لاحظ ان التطور ودورة ح�اة الحشرات ال�الغ 17، 11، 19الحرارة 
، وان الحشرة اظهرت تك�فا منخفضا على الارز، واشار الى ان انخفاض النسل والتوز�ع له مرت�ط �عمر و القمح

سوسة الارز فضلت اندوسبرم (الجنین) ولم تضع ب�ضها فى الحبوب  ) ان1983 مهدى و الاناث. و اكد (العزاوي 
  المصا�ة و المكسورة.

) ان الحرارة والرطو�ة والغذاء والمكان واعداد نفس النوع والتنافس بین الانواع المختلفة 1987وجد العلى واخرون (
الموجودة فى مكان واحد على غذاء متشا�ه عملت على اعاقة ز�ادة اى نوع ووجد ان النمو النهائي لأعداد العشیرة 



 وآخرون  ي الفیتور  عبدالرحمن                                                                                    62
 

 
 )2013المختار للعلوم، المجلد الثامن والعشرون، العدد الاول (مجلة 

تج ذلك المقدار المعین من الاعداد وفقا للظروف المتوفرة هو محصلة لعوامل متشا�كة اثرت �عضها على �عض فین
والوقت الذى وجدت ف�ه و استخلص ان الانواع ذات الس�ادة فى الطب�عة هي التى استفادة من الظروف الطب�ع�ة 
او تك�فت معها او تعا�شت مع �عض عناصرها اكثر من غیرها و اكد ان الغذاء تداخل �شكل م�اشر ورئ�سي مع 

فى التأثیر على نشاط الحشرات ومقدار التكاثر وطول العمر و نشاطها حیت ان درجة الحرارة الملائمة  الحرارة
 لكل حشرة ولكل طور منها مهمه فى اعطائها اقصى نمو ونشاط وتكاثر. 

 Cathartusان درجة الحرارة ونوع الغذاء اثرا علي معدل تكاثر خنفساء )Sousa et al. 2009لاحظ (
quadricollis م25علي �ل انواع الاغذ�ة وزاد عند °م20معدل التكاثر عند درجة الحرارة  حیث انخفض° 

علي �ل انواع الاغذ�ة عدا الذرة الذى �ان  °م35بینما انعدم  نمو وتطور الحشرة عند  °م30وانخفض قلیلا عند 
الي  °م26.26�انت �ان یتراوح من  معدل التكاثر الحشرة عل�ه  قلیلا، واكد ان درجة الحرارة المثلي لهذه الخنفساء

 علي اغلب الاغذ�ة المفضلة (الذرة والقمح المجروش ودقیق الذرة) لنفس الخنفساء. °م27.14

 4±28درجة حرارة  عند  Sitophilus oryzaeنمو وتطور سوسة الارز) Khan and Halder 2012( كما درس
وعلي اصناف مختلفة من الارز في المعمل فوجد ان افضل نمو وتطور �ان علي  % 4 ±70ورطو�ة نسب�ة   °م

، وعلل ذلك ان Kalijiraواخیرا  Kataribhogثم  Parizaثم   Minicateثم  Nazersail ثم    Lataصنف 
 ملتداخل عوا تأثیر الصنف الاول �ان مناس�ا �ماً ونوعاً لنمو وتطور سوسة الارز و في دراستنا هده سندرس 

 الحرارة، الغذاء وفترات التر��ة على معدل ز�ادة تكاثر الحشرة.

 اهداف الدراسة:

 فى درجات حرارة ثابتة. *  تأثیر الاغذ�ة الثلاثة (القمح و الارز و الذرة) على تكاثر سوسة الارز

  .م) على تكاثر سوسة الارز°35م ، °30م ، °25م ، °20*  تأثیر درجات الحرارة المختلفة (

  .تأثیر فترات التر��ة (الزمن) على تكاثر سوسة الارز* 

 .* تأثیر تداخل الاغذ�ة المختلفة و درجات الحرارة المختلفة و فترات التر��ة (الزمن) على تكاثر سوسة الارز
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 . التجارب العمل�ة2

سواق �الب�ضاء، والتأكد ) تم الحصول على ثلاثة انواع من الاغذ�ة الهامه وهى القمح و الارز والذرة مخازن الا1(
یوما للقضاء على  30) لمدة 15( من سلامتها من الاصا�ة الحشر�ة ثم وضعت فى مجمدة على درجة حرارة 

 ا�ة اطوار حشر�ة محتملة. 

الذرة) من صومعة وردامه ومصنع الاعلاف �شحات  –القمح  -تم جلب عینات من الاغذ�ة المختلفة (الارز )2(
مل) و غطیت �قماش الموسولین وسجل علیها تار�خ الجمع ور�یت في  500ووضعت في �ؤوس �بیرة الحجم (

 7 -1دة �عمر( یوما) للحصول علي حشرات جدی 30%)  وتر�ت في الحضان لمدة (5±70 -°م3±27حضان (
 ا�ام) من الحشرات المختبرة، 

% ± 70م ورطو�ة  (°30على ارز نظ�ف ووضعت على درجة حرارة  حشرة من سوس الارز 2000ر�یت  )3(
 ) لعمل مزرعة  وللحصول على حشرات جدیدة.5

من جرام من �ل نوع  30حشرة من سوسة الارز فى ثلاثة علب بلاست�ك�ة والتى احتوت على  30ر�یت  )4(
م) وتم °35م، °30م، °25م، °20الاغذ�ة المذ�ورة سا�قا ثم وضعت فى ار�عة حضانات على درجات مختلفة (

 100) فى KOHجرام من ملح هیدرو�سید البوتاسیوم ( 32التحكم فى الرطو�ة النسب�ة داخل الحضانات �إذا�ة 
 مل ماء مقطر.

یوما وتوقفت التجر�ة عندما  2±30تمرت عمل�ة العد �ل ، واسیوما من التر��ة 30رات �عد مرور بدأ عد الحش )5(
 مكرر. 36، و�ان عدد المكررات نوعي الحشرة فى نوعین من الاغذ�ةانتهت او مات �ل افراد احدي 

 )Little and Hill 1991( %5عند مستوى معنو�ة  Genstat 5اجر�ت طر�قة التحلیل الإحصائي �استخدام  
 لق�اس الاختلافات المعنو�ة.  L.S.Dواختبرت النتائج �استخدام 

 والمناقشة . النتائج3

 تأثیر نوع�ة الغذاء علي تكاثر سوسة الارز )1

�ان على الارز تم تلته الذرة، و�ان التكاثر قلیلا على ) ان افضل تكاثر لسوسة الارز 1(اظهرت النتائج جدول 
) لتكاثر سوسة 0.05( مستوى معنو�ة ود فروق معنو�ة تحت، �ما اوضحت نتائج التحلیل الإحصائي وجالقمح
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الذرة �متوسطي اعداد سوسة الارز على الأرز و  على الاغذ�ة المختلفة حیث �انت هناك فروق معنو�ة لتكاثر الارز
) وعلى الذرة والقمح 4.05±2.7،  4.05±25.2) وعلى الارز والقمح �متوسطي (21.9±4.05، 25.2±4.05(

اذا  ،غذ�ة المختلفة على تكاثر الحشرةحیث �ان هناك تأثیر واضح للأ ،)4.05±2.7 ، 4.05±21.9�متوسطي (
 ;Cho et al. 1983; Williams and Mills 1980( كان افضلها الارز ثم الذرة وهذا ما اتفق مع ما ذ�ره

Hung and Hawang 1992;)وهذا ما اتفق مع ما واقل تكاثر �ان على القمح ) 2000 فیتوري واخرون ال) و
 ).(Amos et al. 1986ذ�ره 

 Sitophilus oryzae)(نوع�ة الغذاء علي تكاثر سوسة الارز تأثیر  ،1جدول

 نوع الحشرة
 

 متوسط اعداد الخنفساء فى الاغذ�ة المختلفة
 الذرة القمح الارز

 Sitophilus oryzae 25.2±4.05 2.7±4.05 21.9±4.05سوسة الارز 
L.S.D (P = 0.05) = 2.46C.  

 ت الحرارة على تكاثر سوسة الارزدرجاتأثیر  )2

م حیث ° 30م ثم °20�ان عند درجة حرارة  ) ان افضل تكاثر لسوسة الارز2لوحظ من خلال النتائج جدول (
م ) على تكاثر سوسة الارز فكانت °35م و °30م، °25م ، °20لوحظ تأثیر واضح لدرجات الحرارة المختلفة ( 

) و 3.2 ± 20.6, 3.2± 1.02م �متوسطي (°30م ، °35الحرارة  درجتيهناك فروق معنو�ة في اعدادها بین 
اعدادها عند درجتي حرارة  ما) بین3.2±17.9،  3.2± 1.02( �انتم °25م ، °35اعدادها عند درجتي حرارة 

فروق معنو�ة بین اعدادها عند درجتي  تدجوو   التوالي) علي 3.2 ± 37.9،  3.2± 1.02( �انتم °20م و35°
) حیث �انت افضل درجة حرارة لتكاثر سوسة 3.2 ± 37.6،  3.2 ± 17.9م �متوسطي (°20م و °25حرارة 
م فكانت قاتله °35)، اما درجة الحرارة 1975 حافظما اتفق مع ما اكده ( م) وهذا°25م ثم °30م ثم °20( الارز

 .)2000الفیتوري واخرون (و لهذه الحشرة

 Sitophilus oryzae  الارز سوسة  علي تكاثر المختلفة الحرارة درجات تأثیر ،2 جدول

 نوع الحشرة
 متوسط اعداد السوسة فى درجات الحرارة المختلفة (مئو�ة)

 م°35 م°30 م°25 م20°

 Sitophilus oryzae 37.9 ± 3.2 17.9±3.2 20.6 ± 3.2 1.02 ±3.2سوسة الارز 

  L.S.D (P = 0.05) = 2.8 C.  
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 علي تكاثر سوسة الارز �ة (الزمن)فترات التر� تأثیر )3

التحلیل  یوما حیث بینت نتائج 95�عد مرور  �ان ) ان افضل تكاثر لسوسة الارز3ل (اوضحت النتائج جدو 
على  )1.3 ±15،  1.3 ±18.2یوما �متوسطي ( 35یوما و  95بین  لأعدادهافروق معنو�ة  الاحصائي وجود

، ومن یوما 35یوما و 65یوما و�ین  65و یوما  95ها بین ولم �كن هناك فروق معنو�ة لتكاثرها او اعداد التوالي
والمهدى  العزاوي (عددها مع ز�ادة فترات التر��ة (الزمن) وهذا ما اتفق مع ما اكده  ازدادذلك اتضح ان سوسة الارز 

 ).2000الفیتوري واخرون (و(Hill 1990) و )1983

 الارز سوسة تكاثر على) الزمن( التر��ة فترات تأثیر ،3 جدول

 

 نوع الحشرة

 متوسط اعداد السوسة خلال فترات التر��ة (یوم)

35 65 95 

 Sitophilus oryzae 15± 1.3 16.7± 1.3 18.2± 1.3سوسة الارز 

L.S.D (P = 0.05) = 2.5 C. 

 تداخل درجات الحرارة ونوع�ة الغذاء وفترات التر��ة (الزمن) علي تكاثر سوسة الارز تأثیر )4

م �عد مرور(فترات °20على محصول الارز عند درجة حرارة  ) ان افضل تكاثر لسوسة الارز4( ولدلت النتائج جد
یوما ، اما  35م  �عد مرور °30یوما ، اما على محصول القمح �ان افضل تكاثر عند درجة حرارة  95التر��ة 

ا ، حیث دلت نتائج یوم 95م �عد مرور °30فكان افضل تكاثر لها �ان عند درجة حرارة  الذرةعلى محصول 
 11.2 ±126.7( �متوسطيیوما  65یوما و  95التحلیل الاحصائي وجود فروق معنو�ة لتكاثر سوسة الارز بین 

 35یوما و 65) و�ین 11.2 ±44.3،  11.2 ±126.7( �متوسطيیوما  35یوما و  95) و�ین 11.2 ± 91.7، 
م، وعدم °20ى درجة حرارة لى محصول الارز علتر�یتها ع) عند 11.2 ±44.3، 11.2 ± 91.7( �متوسطيیوما 

یوما عند درجة الحرارة  65یوما و 95یوما و  35یوما و  65یوما  و�ین  35یوما و 95وجود فروق معنو�ة بین 
یوما  65یوما و  95م عند تر�یتها على مجصول الارز، �ما لوحظ وجود فروق معنو�ة لتكاثرها فى فترة 25°

ى نفس المحصول، �ما تبین عدم وجود فروق لم ع°30) عند درجة الحرارة 1.7 ± 24، 1.7 ±12( �متوسطي
 م.°30معنو�ة لتكاثرها بین فترات التر��ة عند تر��ة سوسة الارز على محصول الارز عند درجة الحرارة 
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ل الارز وتبین من ذلك ان نمو وتكاثر سوسة الارز ازداد مع ز�ادة فترات التر��ة (الزمن) عند تر�یتها على محصو 
م قبل شهر من تر�یتها غلى نفس °35م و انقرضت عند درجة الحرارة °25م ثم °30م ثم °20وعلى درجة الحرارة 

م حیث لا °20المحصول ، ر�ما رجع ذلك الى ان الحبوب تفقد رطو�تها النسب�ة عند هذه الدرجة �عكس الدرجة 
م اثرت م�اشرة على نشاط °35�ما ان درجة الحرارة  الح�ة مما �سهل تغذ�ة وتكاثر سوسة الارز، تؤثر على رطو�ة

 موتها. و�التاليفقد الرطو�ة من جسمها  الحشرة وعلى

اما نموها وتكاثرها على محصول القمح فدلت النتائج على عدم وجود فروق معنو�ة بین فترات التر��ة (الزمن) 
وحظت فروقا معنو�ة لتكاثرها لم °30م، بینما عند درجة الحرارة °35م ثم °25م ، °20وتكاثرها عند درجة الحرارة 

 65یوما و  95عدم وجود فروق معنو�ة بین ) و 2.7 ± 30،   0.068±10( �متوسطيیوما  35یوما و  95بین 
 یوما.

 علي تكاثر سوسة الارز  تداخل درجات الحرارة ونوع�ة الغذاء وفترات التر��ة  تأثیر ،4جدول 

 نوع الغذاء نوع الحشرة
درجة 
 الحرارة

 متوسط اعداد السوسة خلال فترات التر��ة (یوم)
35 65 95 

سوسة الارز 
Sitophilus oryzae 

 الارز

 11.2±126.7 11.2±91.7 11.2±44.3 م20°

 0.62±  10 0.62± 10 0.62± 14 م25°

 1.7± 12 1.7± 21.3 1.7±  24 م30°
 0 0 0 م35°

 القمح

 0.86± 15 0.68± 13 0.068±10 م20°

 0.42±  17 0.42±  18 0.42± 20 م25°

 2.7±  10 2.7±  22.3 2.7±  30 م30°
 0 0 0 م35°

 الذرة

 0.94±  24.3 0.94±  30 0.94±  23.7 م20°
 1.6±  31 1.6±  39.3 1.6±  27.3 م25°
 2.9±  46 2.9±  45.3 2.9±  26.7 م30°

 0.042±  1.2 0.042± 1.0 0.042±  0.9 م35°

L.S.D (P = 0.05) = 8.5 C 
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م على °35م و °25م و °20م وانقرضت عند °30واتضح من ذلك ان افضل نمو وتكاثر لسوسة الارز �ان عند 
اما تكاثرها على محصول الذرة فلوحظ عدم وجود فروق معنو�ة  )،1975 حافظ(مع محصول القمح وهذا ما اتفق 

م حیث �ان افضل تكاثر °35م و °30م و °25م و °20لتكاثرها بین فترات التر��ة (الزمن) عند درجات الحرارة 
م على نفس المحصول وهذا °30، بینما انقرضت عند درجة الحرارة م°20م ثم °25م ثم °20عند  الارز لسوسة

 Ryoo) و1987العلى واخرون (و )2000الفیتوري واخرون (و) 1975 حسن&  حافظ(ا�ضا مع ما اتفق 

 .الذین اكدوا ان تداخل الحرارة والغذاء اثرا �شكل م�اشر على نشاط وتكاثر الحشرات )(1988

لنمو وتكاثر نستنتج من هذه الدراسة انه في حالة دراسة عامل مع تثبیت العوامل الاخرى ان درجة الحرارة المفضلة 
م .بینما �ان افضل غذاء لنمو وتكاثر °25م ثم °30م عند ث�ات  �ق�ة العوامل الأخرى یلیها °20سوسة الارز هي 

هذه الحشرة �ان الارز یل�ه الذرة واخیرا القمح وذلك عند ث�ات العوامل الأخرى. بینما لا توجد فروق بین فترات 
داخل العوامل الثلاث سا�قة الذ�ر اثر على تفضیل الحشرة من ناح�ة . في حین ان ت95و  65، 35التر��ة الثلاث 

م  °30م  بینما ارتفعت درجة الحرارة المفضلة °20الحرارة ماعدا الحشرات المتغذ�ة على الارز فانه ضلت نفسها  
ان على الارز على الحشرات المتغذ�ة  على الذرة والقمح  وظل الارز ثم الذرة الغذاء المفضل لمعدل تكاثر اكبر و 

یوم. نقترح لل�حوث المستقبل�ة دراسة اكثر من صنف من الانواع المفضلة  95و  65كانت الفترات الاكثر تكاثر هى 
وامكان�ة حساب الفقد في الحبوب المتغدى   الارز والذرة مع دراسة محتو�تهما الغذائ�ة و�ذلك محتواهما من الرطو�ة

 .علیها ثم مقارنتها مع معدل التكاثر

 . الخلاصة والتوص�ات4

 یوماً. 35% لمدة 5±70م ورطو�ة نسب�ة °35اوصي بتخز�ن الاغذ�ة المختبرة علي درجة الحرارة 

 توص�ات مستقبل�ة:

م مع رطو�ة نسب�ة مختلفة علي حشرات المخازن �صورة عامة °35نوصي �التوسع في دراسة تأثیر درجة الحرارة 
و اطوارها قبل التخز�ن النهائي ،كما  Sitophilus oryzaeیوماً للقضاء علي سوسة الارز   65و  35لمدة 

 ها علي اطوار جم�ع حشرات المخازن.یوماً لمعرفة تأثیر  35م لمدة °35نوصي �اخت�ار نفس الدرجة الحرار�ة 

 

 شكر
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 الملخص

 Datura  الداتورة ، Rosmarinus officinalis أوراق ثلاثة أنواع من الن�اتات الطب�ة (الأكلیلمستخلصات  تم اخت�ار فاعل�ة

albaالق�ار ، Capparis spinosaلیب�ا ضد نوعین من الفطر�ات   -) والتي تم جمعها من منطقة الجبل الأخضر
Fusarium oxysporum،Botrytis cinerea  وعین من ال�كتر�ا الممرضة للن�ات ومقارنتها �المبید الفطري روفرال ون

Erwinia carotovora، Pseudomonas syringae  .ومقارنتها �المضاد الحیوي (ستر�توم�سین) تحت الظروف المعمل�ة
أظهرت النتائج أن معاملات المقارنة (المبید الفطري روفرال و المضاد الحیوي ستر�توم�سین) قد أحدثا أعلي نس�ة تثب�ط في 

% وجود  2و  1.5،  1ة بتر�یز نمو أنواع الفطر�ات وال�كتر�ا المختبرة علي الترتیب، وأشارت نتائج المستخلصات الن�ات�
درجات تثب�ط�ة مت�اینة ضد أنواع الفطر�ات وال�كتر�ا واختلفت �اختلاف نوع الن�ات وتر�یز المستخلص ونوع الكائن المختبر، 

یل�ه  F. oxysporum%) أكثر المستخلصات فاعل�ة ضد فطر   44.03%) لمستخلص الأكلیل (2و�ان للتر�یز الأعلى (
%) أكثر المستخلصات فاعل�ة یل�ه  74.63%)،  في حین �ان مستخلص الداتورة ( 20%) ثم الداتورة ( 40.37الق�ار (
أكثر حساس�ة للمستخلصات  B. cinerea، وأن الفطر B. cinerea%) ضد فطر   40.53%) ثم الق�ار ( 54.63الأكلیل (

ئج أ�ضا أن مستخلص أوراق ن�اتي الق�ار والأكلیل أوضحت النتا ، وف�ما یتعلق �ال�كتر�اF. oxysporumالمختبرة من الفطر 
% �ان اشد المستخلصات فاعل�ة حیث تساوي التأثیر التثب�طي لهما مع تأثیر المضاد الحیوي ضد �لا نوعي  2بتر�یز 

 E. carotovoraا ال�كتر�ا، وأن ترتیب المستخلصات في الفاعل�ة ضد ال�كتر�ا المختبرة الق�ار یل�ه الداتورة ثم الأكلیل، وأن �كتر�

mailto:Noboshakoa@yahoo.com
https://doi.org/10.54172/mjsc.v28i1.148%20:DOI
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، هذه الدراسة تعطي نتائج مشجعة لاستخدام هذه المستخلصات P. syringaeأكثر حساس�ة للمستخلصات المختبرة من �كتر�ا 
 الن�ات�ة في مكافحة الفطر�ات وال�كتر�ا المختبرة.

Abstract 

The potential of leaf extracts of three medicinal plants; Rosemary, Datura and Capper, which 

were collected from the Jabal Al-Khdar region, Libya, was assessed against the two types of 

fungi Botrytis cinerea and Fusarium oxysporum in comparison to the fungicide Rovral as well 

as the two types of plant pathogenic bacteria Erwinia carotovora and Pseudomonas syringae in 

comparison to the antibiotic Streptomycin under laboratory conditions. Results showed that 

Rovral and Streptomycin with the concentrations used have had a higher percentage of growth 

inhibition of both types of fungi and higher diameters in zone inhibition of both types of 

bacteria, respectively. Varying levels of inhibition were observed in response to the tested 

extracts at the concentrations of 1, 1.5 and 2 %. The differences in their inhibition depend on to 

the type of plant, concentration of extract and the type of pathogen. The highest extract (2%)  of 

Rosemary )44.03 (%  was effective against F. oxysporum followed by Capper )40.37 (%  and 

Datura )20(% , whereas Datura  )74.63  (% was most effective against B. cinerea followed by 

Rosemary   )54.63  (% and then Capper )40.53 (% . B. cinerea was more sensitive to the tested 

extracts than F. oxysporum. The results also revealed that the extracts of Capper and Rosemary 

at the concentration of 2% was most inhibitory effect against both types of bacteria which was 

not statistically different from that of antibiotic. The effectiveness of the extracts against tested 

bacteria could be arranged by the following order; Capper ˃ Datura ˃ Rosemary. E. carotovora 

was more sensitive to the tested extracts than P. syringae. This study gave encouraging results 

for the use of these plant extracts in the control of tested fungi and bacteria. 

 oxysporum Fusarium،Botrytis cinerea ، Erwiniaالمستخلصات الن�ات�ة ، التثب�ط ،  مفتاح الكلمات:

carotovora ،Pseudomonas syringae. 
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  . المقدمة1

تعتبر الن�اتات �أجزائها المختلفة المصدر الرئ�سي للغذاء والعلف والأل�اف وللعدید من المنتجات الأخرى المفیدة 
للإنسان ، وتهاجم الن�اتات في مراحل نموها المختلفة �العدید من الكائنات مثل الحشرات وال�كتر�ا والفطر�ات 

ملیون شخص  800وأن أكثر من  –خسائر �بیرة للإنسان  والفیروس وآفات أخري وتقلل من إنتاجیتها مؤد�ة إلي
% من الغذاء �سبب الأمراض الن�ات�ة       10في البلدان النام�ة لا �ملكون الغذاء الكافي حیث �فقد مالا �قل عن 

)Strange and Scott 2005 ومن أهم الطرق المت�عة لحما�ة الن�اتات من هذه المسب�ات المرض�ة هي .(
مبیدات والك�ماو�ات المصنعة ولكن العدید من المبیدات المتاحة سامة ولها تأثیرات سلب�ة علي التر�ة استخدام ال

 Rai and( والماء والغذاء، �الإضافة إلي ظهور سلالات مقاومة من الكائنات الممرضة ضد المبیدات
Carpinella 2006( منة للبیئة للتحكم في ، لذلك �ان لابد من استخدام �عض الطرق البدیلة الصد�قة والآ

  الأمراض الن�ات�ة.

وهناك اهتمام متزاید من  –وقد أظهرت المنتجات الطب�ع�ة حلا للمشاكل البیئ�ة المتسبب عنها المبیدات الصناع�ة 
العدید من ال�احثین في استخدام الن�اتات الطب�ة لمكافحة الأمراض الن�ات�ة وفي محاولات دائمة للتعرف علي النواتج 

)، �ذلك اتجهت الدراسات Rai and Carpinella 2006الفعالة لهذه الن�اتات لإحلالها محل المبیدات الصناع�ة (
نحو استخدام المستخلصات الن�ات�ة في مكافحة الكائنات الممرضة حیث أشارت العدید من التقار�ر إلي تأثیر 

 Ali-Shtayeh and Abu)  ال�كتر�ا الطب�ةالمستخلصات والز�وت الط�ارة للن�اتات الراق�ة علي الفطر�ات و 
Ghdeib 1999; Ahmed 2012)ت المتوافرة ضد الكائنات الممرضة للن�ات قلیلة، في حین �انت المعلوما 

2008; Al-Askar 2012) El-Zemity et al. .( 

، الإكلیل ضد  لذلك تهدف هذه الدراسة إلي اخت�ار فاعل�ة مستخلصات ثلاثة ن�اتات طب�ة هي الق�ار، الداتورة
ومقارنتها �المبید  oxysporum  Fusarium، Botrytis cinerea  هما نوعین من الفطر�ات الممرضة للن�ات

 Erwinia carotovora ، syringaeالفطري روفرال و�ذلك ضد نوعین من ال�كتر�ا الممرضة للن�ات هما
Pesudomonas المعمل�ة. ومقارنتها �المضاد الحیوي ستر�توم�سین تحت الظروف 
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 . التجارب العمل�ة2

 :الفطر�ات المستخدمة

ن�اتات الطماطم المصا�ة من  هوالذي تم الحصول عل� Fusarium oxysporum أستخدم في هذه الدراسة فطر
العفن الرمادى وفطر   (Mohamed and Idris    2009)�مرض الذبول والمزروعة في صو�ات الوس�طة 

Botrytis cinerea  تم الحصول عل�ة من أ�صال مصا�ة متحصل علیها من السوق المحلى الب�ضاء (والذيEl-
Gali et al.  2012(. 

 :ال�كتر�ا المستخدمة

 Erwinia carotovora subsp. Carotovora  س�كتر�ا العفن الطري في ال�طاطأستخدم في هذه الدراسة 
والتي تم الحصول علیها  Pesudomonas pv. Lacrymans  syringae  و�كتر�ا الت�قع الزاوي في الخ�ار

 الب�ضاء. – جامعة عمر المختار -معمل أمراض الن�ات ال�كتر�ة �قسم الوقا�ة من 

 :تحضیر المستخلصات

 Rosmarinus)( والإكلیل )Datura alba، الداتورة (Capparis spinosa) تم جمع  أوراق ن�اتات الق�ار (
officinalis  لیب�ا. أخذ ت أوراق �ل ن�ات وغسلت �عنا�ة �الماء المقطر، ثم جففت  –من منطقة الجبل الأخضر

من  جرام 50 علي درجة حرارة الغرفة لعدة أ�ام، ثم طحنت الأوراق وأض�فت إلیها مذیب الكلوروفورم �معدل 
ترش�ح المستخلص أ�ام. تم  7لمدة  )Shakerنوع (مل من المذیب وتم الاستخلاص في الهزاز  200المسحوق/ 

. ترك الراشح في (Whatman No.1)�قماش من الشاش ثم مرر المستخلص مرة أخرى من خلال ورق الترش�ح 
أط�اق بتري للتجف�ف وللمساعدة علي تطایر المذیب، ثم وضع المسحوق الجاف لكل مستخلص في قنینات محكمة 

 Abdel-Massih et( في الاخت�ارات ضد �ل من الفطر�ات وال�كتر�االإغلاق داكنة اللون لاستخدامها ف�ما �عد 
al. 2010.( 

 :الفطري  مستخلصات علي النموتأثیر ال

 Srivastava and Singh)والتي وضعها Food poison technique استخدمت طر�قة الغذاء المسمم 
مل/ دورق، و�عد تبر�د الوسط  100في دوارق مخروط�ة و�معدل  PDA)و�ذلك حضر الوسط الغذائي (  (2011

ملل�جرام/ مل مع الرج الجید   20و  15،  10وقبل تصل�ه تمت أضافه المستخلصات �لا على حدة بتر�یز 
للدوارق لضمان التوز�ع المتوازن مع الوسط الغذائي وتضمنت معاملة المقارنة وسطاً خال من أي مستخلص، وأخر 
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،  0.05بثلاثة تر�یزات هي  Rovralذلك استخدم مبید ق�اسي روفرال � %،0.05ى على الكلورفورم بتر�یز �حتو 
%  للمقارنة، تم صب الأوساط في أط�اق بتري �معدل ثلاثة أط�اق/ معاملة ولقحت في مر�ز �ل  0.2و  0.1

أ�ام، وحضنت  4�عمر  B. cinereaأو فطر F. oxysporum سم من مستعمرة الفطر   0.5طبق �قرص قطره 
م ولحین وصول الفطر في أط�اق معاملة المقارنة إلى حافة الطبق، تم حساب النمو ° 2±  25رة علي درجة حرا

 ، وحساب التثب�ط (%) �استخدام المعادلة التال�ة:ر المستعمرة في اتجاهین متعامدینالقطري للفطر �أخذ معدل قط

100 ×
معدل نمو الفطر في المقارنة − معدل نمو الفطر في المعاملة

معدل نمو الفطر في المقارنة
=   % للتثب�ط

 :ال�كتر�ا مستخلصات علي نموتأثیر ال

وذلك  (Bauer et al. 1966)والتي وضعها  Disc Diffusion Techniqueاستخدمت طر�قة انتشار القرص 
تم �صب بیئة الاجار المغذي في الإط�اق (ثلاثة أط�اق / تر�یز)، ثم تجهیز معلق �كتیري من مستعمرة عمرها 

بواسطة  l250 µمرة) ، وأخذ من التخف�ف الأخیر  1000) وأجري لها ثلاث تخف�فات (cfu/ml 810ساعة ( 24
مم في المستخلصات الن�ات�ة  5الترش�ح �قطر ماصة بلاست�ك�ة ووزع �انتظام في الإط�اق. تم غمر أقراص أورق 

دقائق وتر�ت لتجف ، تم وضع أر�عة أقراص من �ل تر�یز/ طبق، و�نفس  5%  لمدة  2و  1.5،  1بتر�یز 
% �شاهد علي سطح الأط�اق المعداة 0.05الطر�قة تم غمر أقراص في ماء مقطر معقم أو محلول �لورفوم تر�یزه 

 0.004،  0.002معمل�ة تجر�ة للمضاد الحیوي (ستر�توم�سین) بثلاثة تر�یزات ، وأجر�ت تحت نفس الظروف ال
ساعة ،  24م لمدة °  2±  28% للمقارنة، وضعت جم�ع الأط�اق في الحضان علي درجة حرارة  0.006و 

 وق�ست أقطار هالة التثب�ط (مم) و متوسط هالة التثب�ط في �ل معاملة.

 :تصم�م التجر�ة والتحلیل الإحصائي

بثلاث مكررات لكل معاملة واستخدم تحلیل الت�این مع  RCD)استخدم في التجر�ة التصم�م العشوائي الكامل (
 .(Gomez and Gomez 1984) 0.05د مستوي احتمال�ة مقارنة المتوسطات �أقل فرق معنوي عن

 

 

 والمناقشة . النتائج3
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 :تأثیر المستخلصات الن�ات�ة علي النمو الفطري 

) تأثیر مستخلصات أوراق الإكلیل، الداتورة والق�ار والمبید الفطري روفرال علي النمو القطري لفطر 1یوضح شكل (
B. cinerea نس�ة التثب�ط تزداد بز�ادة التر�یز في جم�ع المعاملات، وأن أعلى نس�ة  ، وتشیر النتائج إلي أن

% و�فروق معنو�ة عن �اقي المعاملات یل�ه  74.6و  71.7،  70.9تثب�ط �انت لمستخلص الداتورة إذ بلغت 
و  28.5، 22.3% ثم مستخلص الق�ار بنس�ة قدرها  54.6و  53.5،  48.1مستخلص الأكلیل بنس�ة تثب�ط 

% تثب�ط عند استخدام  100و  81.1،  80.57% علي الترتیب مقارنة  2،  1.5،  1% للتر�یزات  40.6
 علي التوالي. %  0.2و  0.1،  0.05المبید بتر�یز 
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 .F) أن جم�ع المستخلصات المختبرة قد أدت إلى تثب�ط النمو القطري لفطر 2أوضحت النتائج في شكل (
oxysporum )   38.9،  34.6معنو�ا حیث أعطي مستخلص ن�ات الأكلیل أعلي ق�مة تثب�ط لنمو الفطر 

%)، و�قع بینهما  20.0و  19.1، 14.8%)، في حین أظهر مستخلص ن�ات الداتورة أقل نس�ة تثب�ط ( 44.1و
ید %) عند استخدام المب 87و  72، 57%) مقارنة مع ( 40.4و  36.7،  25.2مستخلص ن�ات الق�ار (

أكثر حساس�ة   B. cinerea�التر�یزات الثلاثة علي الترتیب، و�تضح أ�ضا من النتائج السا�قة أن فطر 
 .F. oxysporumللمستخلصات المختبرة من فطر   

  ضد فطر )a( Rovralوالمبید  )d( القبارو )،b( ، الداتورة)c( تأثیر مستخلصات الاكلیل  .1شكل 
Botrytis cinerea  و  0.1، 0.05 % وللمبید 2و  1.5، 1ول والثاني والثالث للمستخلصات لتركیز الأا

 LSD 5%=3.32 بینھم فروق معنویةالأعمدة المصحوبة بأحرف متشابھة لا یوجد  ،علي الترتیب % 0.2
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حیث وجدا أن مستخلص  (Shinde and Dhale 2011)وتتفق هذه النتائج مع النتائج المتحصل علیها 
لها تأثیر مضاد لنمو فطر    D. stramoniumلأوراق وس�قان وجذور ن�ات  الكلوروفورم والكحول والماء

oxysporum F  ، وقد أزداد تثب�ط النمو الفطري بز�ادة تر�یز المستخلص ، �ذلك تتفق مع(Begum et al. 
�مقدار  F. oxysporumقد أحدث تثب�طا لنمو  Datura metelالذي أشار إلي أن مستخلص أوراق  (2010
%  ذات  20بتر�یز   D. innoxiaو  D. stramonium% ، والمستخلصات المائ�ة لأوراق �ل من  42.57

 ).F. oxysporum  )Jalander and Gachande 2012  فطر قدرة  تثب�ط�ة عال�ة ضد

أوضحت نتائج مستخلص ن�ات الإكلیل في هذه الدراسة توافق جید مع نتائج مماثلة أشارت إلي أن المستخلص 
  F. oxysporumالمائي والمیثانولي لن�ات الأكلیل ذو مدي تثب�طي واسع ضد العدید من الفطر�ات من بینها فطر 

)Bahraminejad et al. 2011فعالة ضد الفطر�ات، �ما أنة لوحظ  )، و�عزي هذا إلي احتوائه علي مر��ات
وان   B. cinerea% ضد عزلات من فطر 3نشاط أ�ادي متوسط للمستخلص المائي لن�ات الإكلیل بتر�یز 

. و�رجع النشاط الا�ادي العالي لمستخلص  (Sharawi 2009)%  63الخفض في النمو الم�سیلیومي �ان �مقدار 
طر�ات المختبرة قد یرجع إلي احتوائه علي ز�وت ط�ارة تحتوي علي الكلوروفورم لأوراق ن�ات الأكلیل ضد الف

  ضد فطر )a( Rovralوالمبید ) c(و القبار  )d( ، الداتورة)b( الاكلیلتأثیر مستخلصات   .2شكل 
Fusarium oxysporum  0.1،  0.05 % وللمبید2و  1.5،  1التركیز الأول والثاني والثالث للمستخلصات 

 LSD 5%=4.16الأعمدة المصحوبة بأحرف متشابھة لا یوجد بینھم فروق معنویة ، علي الترتیب % 0.2و 
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نائي التر�ینات ، ، حمض الروزمارن�ك ، ثسینیول �ما �حتوي علي فلافونیداتالبورنیول ، الكامفور، الكامفین ، ال
 ).Bandara et al. 2007( الروزمیرسین

لسا�قة فاعلیته الشدیدة ضد الفطر�ات التي تصیب ف�ما یتعلق �مستخلص ن�ات الق�ار فقد أظهرت نتائج الدراسات ا
%  94.4 لنمو الفطري بنس�ة قدرهاحیث منع ا Tinea capitisمثل التین�ا  Dermatophytesجلد الإنسان 

)Ali-Shtayeh and Abu Ghdeib 1999 ما درس� ،(Al-Askar (2012)  النشاط الأ�ادي للمستخلصات
% لكل من البذور  9و  6،  3بثلاثة تر�یزات هي  .oxysporum Fالایثانول�ة لن�ات الق�ار معمل�ا ضد فطر 

والجذور والقشرة، ووجد ال�احث أن لمستخلصات أجزاء الن�ات المختلفة درجات مختلفة في تثب�ط النمو القطري 
 مستخلص الجذور أكثرها في التثب�ط �ما وتزداد درجة التثب�ط بز�ادة التر�یز. للفطر معنو�ا مقارنة �الشاهد ، و�ان

 :تأثیر المث�ط للمستخلصات الن�ات�ة علي ال�كتر�ا الممرضة للن�اتال

) إلي تأثیر المستخلصات الن�ات�ة والمضاد الحیوي (ستر�توم�سین) علي تثب�ط نمو 4) و (3�شیر �ل من الشكل (
، و�وضح الشكلین أنة لا توجد فروق معنو�ة في أقطار هالات .syringae  Pو  .carotovora Eال�كتر�ا  

التثب�ط بین المعاملات والمضاد الحیوي في جم�ع التر�یزات ، وأنه تزداد أقطار هالات التثب�ط لل�كتر�ا بز�ادة تر�یز 
ئة المضاف إلیها مستخلص أوراق ن�ات قد حدث في البی  .carotovora E المستخلص، وأن أعلى تثب�ط ل�كتر�ا 
مم ، یل�ه مستخلص الداتورة بهالات تثب�ط قطرها  96.0و  86.0،  80.0الق�ار إذ بلغت أقطار هالات التثب�ط 

مم للتر�یزات  95.0،  80.0،  70.0مم ، ثم مستخلص الأكلیل بهالات تثب�ط قطرها  96.0،  80.0،  75.0
مم عند استخدام المضاد الحیوي بتر�یز  100.0و 100.0،  90.0رنة % علي الترتیب، مقا 2،  1.5،  1

، نجد  E. carotovora  ). وأ�ضا �ما في حالة �كتر�ا 3%  علي التوالي (شكل  0.006و  0.004،  0.002
قد حدث في البیئة المضاف إلیها مستخلص أوراق ن�ات الق�ار إذ بلغت  P. syringaeأن أعلى تثب�ط لل�كتر�ا 

 74.0،  66.0مم ، یل�ه مستخلص الداتورة بهالات تثب�ط قطرها  88.0و  80.0،  65.0هالات التثب�ط  أقطار
 2و  1.5،  1�یزات مم للتر  90.0و  80.0، 65.0الأكلیل بهالات تثب�ط قطرها مم ، ثم مستخلص  76.0و 

 0.004،  0.002مم عند استخدام المضاد الحیوي بتر�یز  100.0و 100.0،  99.0، مقارنة  % علي الترتیب
أكثر حساس�ة للمستخلصات المختبرة E. carotovora ). و�انت �كتر�ا 4%  علي الترتیب (شكل  0.006و 

 . P. syringaeمن 
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 Erwiniaضد بكتیریا  Streptomycinالنشاط الابادى لبعض المستخلصات النباتیة والمضاد الحیوى   .3شكل 
carotovora  0.004،  0.002 % وللمضاد الحیوي2و  1.5، 1ول والثاني والثالث للمستخلصات التركیز الأ 

 .الأعمدة المصحوبة بأحرف متشابھة لا یوجد بینھم فروق معنویة ،ب% علي الترتی 0.006و 
 ).eالمضاد الحیوي ()، d)، القبار (c)، الداتورة (b)، الاكلیل (aالكلوروفورم (

ضد بكتیریا  Streptomycinالنشاط الابادى لبعض المستخلصات النباتیة والمضاد الحیوى   .4شكل 
Pseudomonas syringae وللمضاد الحیوي 2و  1.5، 1ول والثاني والثالث للمستخلصات الأ التركیز % 

 .ةتشابھة لا یوجد بینھم فروق معنویالمصحوبة بأحرف مالأعمدة ، لي الترتیب% ع 0.006و  0.004، 0.002
 ).e)، المضاد الحیوي (d)، القبار (c)، الداتورة (b)، الاكلیل (aالكلوروفورم (
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وترجع فعال�ة مستخلص أوراق الداتورة في تثب�ط نمو ال�كتر�ا إلي احتوائه علي مواد سامة مثل القلو�دات �مكون 
% من  0.2أن  (Al-Ani et al. 2012))، حیث وجد Wannang et al. 2009أساسي في التأثیر (

 .Erwinia carotovora subsp% من نمو �كتر�ا  90قد ث�ط  D. metel  المستخلص الایثانولي لأوراق
atroseptica  من نفس المستخلص. ووجد  0.5% عند استخدام تر�یز  100، وتثب�طا �املا %(El-Zemity 

et al. 2008)  أن الز�ت الط�ار من أوراق ن�ات الأكلیل له فاعل�ة عال�ة ضد ال�كتر�ا الممرضة للن�اتErwinia 
carotovora subsp. Carotovora. 

و�رجع النشاط الا�ادي العالي لمستخلص الكلوروفورم لأوراق ن�ات الق�ار ضد نوعي ال�كتر�ا المختبرة إلي محتو�اتها 
ومن الدراسات السا�قة ف�ما �خص تجارب التشخ�ص الك�ماوي المبدئي  –د ال�كتر�ا من المواد الك�ماو�ة الفعالة ض

ا من مستخلص ن�ات جلو�وسینولات قد تم عزلهجود قلو�دات ، دهون ، بولي فینول، فلافونو�د، أندول و أكدت و 
الكل�ة ، روتن  الفینول�ة) ، أ�ضا احتواء الن�ات علي نس�ة عال�ة من محتوي المر��ات et al. 2010) Tlili الق�ار

 .Mahboubi et al، الكاروتنیدوات و فیتامین ج �عتبر عامل أساسي في التأثیرات الم�كرو��ة  (، تو�وفرول
2012.( 

  . الخلاصة والتوص�ات4

أظهرت النتائج أن معاملات المقارنة (المبید الفطري روفرال والمضاد الحیوي ستر�توم�سین) قد أحدثا أعلي نس�ة 
�ط في نمو أنواع الفطر�ات وال�كتر�ا المختبرة، �ما أشارت نتائج المستخلصات الن�ات�ة إلى وجود درجات تثب�ط�ة تثب

مت�اینة ضد أنواع الفطر�ات وال�كتر�ا واختلفت �اختلاف نوع الن�ات وتر�یز المستخلص ونوع الكائن المختبر، أن 
�ة للفطر�ات أو لل�كتر�ا في المجال الزراعي لم �ستغل الاستخدام الفعال للمستخلصات الن�ات�ة �مضادات طب�ع

�القدر الكافي مقارنة �المجالات الأخرى، لذلك لابد من المز�د من الدراسات علي المستخلصات الن�ات�ة �وسیلة 
رخ�صة وطب�ع�ة ولمنع نمو هذه الممرضات الن�ات�ة، وعلي الرغم من أن هذه الدراسة تحتاج إلي دراسات مستقبل�ة 

ي الصو�ة أو الحقل لتعز�ز نتائجها إلا أن النتائج المعمل�ة المتحصل علیها مشجعة �حیث �مكن استخدام هذه ف
 .المستخلصات المختبرة ضد هذه الممرضات لحما�ة الن�ات من العدوى 
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 الدم في الجرذان المرسین على تأثیر مستخلص ن�ات
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 الملخص

ذان ي الجر فرات الدمو�ة استهدفت هذه الدراسة اخت�ار تأثیر المستخلص الإیثانولي المائي لأوراق ن�ات المرسین على التغی
جرذ  28 . وشملت هذه الدراسة عددكجم وأعطیت للجرذان عن طر�ق الفمجرام/ 2حیث استخدمت جرعة بتر�یز  الب�ضاء،

جرذان  7 جرذ. وداخل �ل مجموعة قسمت الجرذان إلى مجموعة ضا�طة؛ 14�ل مجموعة  قسمت إلى مجموعتین،
ن بدا�ة یوم م 14أ�ام والمجموعة الثان�ة تم ذ�حها �عد  7جرذان. المجموعة الأولى تم ذ�حها �عد   7 ؛ومجموعة معاملة

 المعاملة.
لجرذان المعاملة �المستخلص تمثلت في بین الفحص السر�رى في هذه الدراسة ظهور �عض الأعراض المرض�ة على ا

لى افة إإض زال والتعب وفقدان الشه�ة للأكل،�ما لوحظ على هذه الحیوانات اله زف في الفم والأنف وعند الأطراف،حدوث ن
 حدوث انخفاض معنوي في وزن الجسم . 

م ا الدحجم خلا� ات الدم الحمراء،ي في عدد �ر�ف�ما �خص معاییر الدم أدت المعاملة لمدة أسبوع إلى حدوث انخفاض معنو 
ث بینما حد ین الكر�ي وعدد الصفائح الدمو�ة،متوسط تر�یز اله�موجلو� ، متوسط حجم �ر�ات الدم الحمراء،المرصوصة

دوث . في حین أدت المعاملة لمدة أسبوعین إلى حالب�ضاء وعدد الخلا�ا اللمفاو�ة ارتفاع معنوي في عدد خلا�ا الدم
 ،و�ةتر�یز اله�موجلو�ین وعدد الصفائح الدم عدد �ر�ات الدم الحمراء، حجم خلا�ا الدم المرصوصة، عنوي فيانخفاض م

دد ع كر�ي،توسط تر�یز اله�موجلو�ین الم ع متوسط حجم �ر�ات الدم الحمراء، متوسط تر�یز اله�موجلو�ین،بینما لوحظ ارتفا
 خلا�ا الدم الب�ضاء وعدد الخلا�ا اللمفاو�ة.

https://doi.org/10.54172/mjsc.v28i1.149
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Abstract 

The aim of this study was to test the effect of the ethanolic extract of Myrtus leaves on the 
blood picture in White Rats. The animals were given a dose of 2 g/kg orally. A total of 28 rats 
were divided into 2 groups; 14 rats in each group. Each group included 7 animals as a control. 
The first group was given the dose daily for 7 days. The second group was treated for 14 days.  
 
Some of the animals treated with the extract showed bleeding through mouth and nose. They 
were lethargic, tired and lost apetite. Furthermore, the weight of these animals was 
significantly lower than those in the controls. 
 
With  regard to blood picture , the treatment for one week caused significant reduction in the 
number of red blood corpuscles, packed cell volume, mean corpuscular volume, mean 
corpuscular haemoglobin concentration and number of platelets, while there were a significant 
increase in the white blood cells and lymphocytes. However, treating the animals with the 
extract for two weeks caused a significant reduction in the number of red blood corpuscles, 
packed cell volume , heamoglobin estimation and number of blood platelets, while there was 
an increase in mean corpuscular volume, mean corpuscular haemoglobin, mean corpuscular 
haemoglobin concentration, white blood cells and the number of lymphocytes. 

 .Rats الجرذان،، Blood Pictureصورة الدم، ، Myrtusن�ات المرسین،    :مفتاح الكلمات

  . المقدمة1

لأولى الإنسان منذ نشأته ا الأعشاب �مصدر للتداوي من الأمور التي صاحبتو إن استخدام الن�اتات الصحراو�ة 
ختلف وتطورت مع مراحل ح�اته المختلفة مما دفع الكثیر من ال�احثین إلى التنقیب عن أثر هذه المواد على م

 أنسجة ووظائف الجسم للوقوف على الاستعمال الصح�ح وتحدید الجرعات المناس�ة وتجنب الأثر الضار لهذه
 ثة.م�ة والاتجاهات الطب�ة الحدیضررها خاصة في ظل الثورة العلالمواد واكتشاف مدى فائدتها أو سمیتها و 

ث ، حیاسةمنطقة الجبل الأخضر لهذه الدر واستمراراً لهذا النهج تم اخت�ار ن�ات المرسین المتواجد طب�ع�اً في 
لهذا و  ،Myrtaceaeالعائلة الآس�ة  إلىMyrtus communis   �ات المرسین المعروف علم�اً �اسمینتمي ن

�سمى  �ات عدة أسماء شعب�ة ف�عرف عند الفراعنة �اسم ر�حان القبور وفي الشام �سمى ال�ستاني وفي ال�منالن
 Phenolsوفینول�ة  Aldehids. �حتوي الن�ات على مواد ألدهید�ة س وفي �عض الدول �سمى شجرة السكرهد

 Aliocalpitolوألیو�البیتول  Myrtolومایرتول  Geraniolوز�وت ط�ارة أهمها جیرانیول  Ratengesوراتنج�ة 
 ).1954 القاضي( Limoneneوالل�مونین  Alpha-pineneوألفابینین 
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ونظراً لأن مرض السكر �عتبر من  السكر، و�ما أن مستخلص ن�ات المرسین شائع الاستخدام �علاج لمرض
ة م معرفو�لة لذا �ان من اللاز أكثر الأمراض المزمنة انتشاراً و�ستوجب استخدام العلاج �شكل یومي ولفترات ط

لوج�ة ومن هنا تم اقتراح مشروع هذا ال�حث للتعرف على التغیرات الفسیو  أثیر المستخلص على المدى الطو�ل،ت
أن المراجع  الناجمة عن استخدام ن�ات المرسین و�ضافة المز�د من المعلومات في هذا الخصوص وخاصة

 و�هدف هذا ال�حث الى: وغیر �اف�ة.السا�قة تعتبر قلیلة  المتاحة والدراسات

ا قد دراسة تأثیر المستخلص على صورة الدم وتقی�مها �اعت�ار الدم من المؤشرات الأكثر إظهاراً لم .1
 �حدث من تغیر وظ�في. 

 .معرفة مدى ارت�اط الأثر الضار للمستخلص الن�اتي �طول الفترة الزمن�ة للمعاملة .2

 مواد وطرق ال�حث. 2

   (Experimental Animals)أولاً: حیوانات التجر�ة 

 أنثى �أمهات 25، حیث تم إحضار عدد )Albino Rats) White استخدمت في هذه الدراسة الجرذان الب�ضاء
ووضعت  ��م�ائ�ة،ذ�ر �آ�اء من جمهور�ة مصر العر��ة لم �سبق لها أن تعرضت أو تعاملت �أي مواد  15و

ونقلت سم)  25×30×49ذات أ�عاد ( .North Kent Plastic Cages Itd, U.K)(في أقفاص بلاست�ك�ة 
 حرارة إلى المعمل الخاص بتر��ة الحیوانات �قسم الأح�اء �كل�ة العلوم جامعة عمر المختار حیث تراوحت درجة

ساعة ظلام ،  12ساعة ضوء و 12درجة مئو�ة وتراوحت فترات الإضاءة الطب�ع�ة بین  25-21المعمل بین 
 .فیر الغذاء والماء لها �صورة حرةوتم تغذیتها �عل�قه خاصة وتم تو 

 ثان�اً: الن�ات المستخدم

بر�ل مدینة الب�ضاء خلال شهر أالقرب من تم استخدام أوراق ن�ات المرسین حیث جمع الن�ات من منطقة حبون �
 لخضراءعزل الأوراق الطازجة ا وقد تم و خضري جید ومناسب لعمل�ة القطف،إذ یتمیز الن�ات في هذه الفترة بنم

 .لشمس ومن ثم تمت عمل�ة الإستخلاصوتر�ت حتى الجفاف �عیداً عن أشعة ا

 Preparation of Plant Extract) ثالثاً: تحضیرالمستخلص الن�اتي  (

مع �عض التحو�ر وهو استخدام  et al. 1990)  (Satoأوراق ن�ات المرسین حسب طر�قة صتم تحضیر مستخل
 دلاً من المیثانول وذلك �ما یلي:الإیثانول ب
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 تم أخذ وزن محدد من الأوراق وغسلت �الماء الجاري أولاً ومن ثم �الماء المقطر ثم تر�ت قلیلاً  .1
 لتصف�ة الماء منها.

 مل من محلول الإستخلاص 3جم من الأوراق : 1�معدل   Homogenized)(خلطت لكي تتجانس  .2
 )(Blender) بواسطة خلاط �هر�ائي V\Vمل ماء مقطر، 20: �حول إیثیليمل  80( �مثلالذي 

 لمدة نصف ساعة بدرجة حرارة الغرفة.
 تم ترش�ح المحلول الناتج بواسطة صوف زجاجي للحصول على الراشح المائي.    .3
 15ق�قة لمدة دورة/ د 3500تم توز�ع الراشح على أنابیب اخت�ار وعرض للطرد المر�زي �سرعة  .4

 دق�قة.
درجة مئو�ة لمدة  55تم جمع السائل العلوي وسك�ه في أط�اق زجاج�ة ثم وضع في الحضان عند  .5

 ساعة حتى جف الراشح. 48
طة تم تجم�ع المستخلص الجاف ثم سحقه حتى أص�ح ناعم الملمس وتم حفظه في أنابیب مضغو  .6

 .محكمة الإغلاق لحین الاستخدام

 المستخدمةرا�عاً: تحدید الجرعة 

ند استخدمت الجرعة التي حددت سا�قاً على أنها الجرعة المثال�ة المستخدمة لخفض مستوى السكر في الدم ع
م  جرام من المستخلص الإیثانولي المائي لكل �یلوجرام من وزن الجس 2المرضى المصابین بداء السكري وهي 

)El-Fellah et al. 1984(  جرذان من الناح�ة الفسیولوج�ةال عة على، حیث تم اخت�ار تأثیر هذه الجر. 

 خامساً: تجر�ع الحیوانات

شملت جرام ، و  250-200زن یتراوح ما بین أسبوع و�و  17-14أدخلت الجرذان التجر�ة �عمر یتراوح ما بین 
جم/كجم عن طر�ق الفم  2مجموعتین وأعطیت لها جرعة بتر�یز  جرذ ، قسمت إلى 28هذه التجر�ة عدد 

حسب المدة والك�ف�ة المحددة لكل مجموعة ، وقد تم ق�اس وزن  Stomach tube)(بوب المعدة �استخدام أن
 د تظهرالجرذان قبل و�عد عمل�ة التجر�ع مع ملاحظة الحیوانات طوال فترة التجر�ع وتدو�ن أي أعراض سر�ر�ة ق

 علیها.
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 المجموعة الأولى :

جرذان) ، وقد 7جرذان) ومجموعة معاملة (Control( )7( جرذ وقسمت إلى مجموعة ضا�طة 14تم استخدام 
 أ�ام من بدا�ة المعاملة . 7جم/كجم وتم ذ�حها �عد  2تم تجر�عها �جرع یوم�ة بتر�یز 

 المجموعة الثان�ة :

جرذان) ، وقد 7جرذان) ومجموعة معاملة (Control)( )7جرذ وقسمت إلى مجموعة ضا�طة  14تم استخدام 
 .یوم من بدا�ة المعاملة 14جم/كجم وتم ذ�حها �عد  2ة بتر�یز تم تجر�عها �جرع یوم�

 Morphological Examination)(سادساً: الفحص الظاهري  

 الذ�ح �عد تحدید وزن الجرذان في نها�ة المعاملة وملاحظة ما طرأ علیها من تغیرات ظاهر�ة تم قتلها �طر�قة
 وجمع الدم في أنابیب خاصة .

 Haematological Examination)(سا�عاً: فحص الدم  

عي مل من الدم �عد ذ�ح الحیوان في أنابیب اخت�ار حاو�ة على مضاد للتخثر وهو حامض ر�ا 2تم أخذ حوالي 
ثم نقلت العینات إلى  Ethylene Diamine Tetra Acetic acid (EDTA)الخل�ك ثنائي الأمین الإیثیلي 

 -من : لق�اس �لاً مر�زي مستشفى الالمعمل التحالیل �

  (Red Blood Corpuscles, RBCs)عدد �ر�ات الدم الحمراء   -1

  )(Packed Cell Volume, PCVحجم خلا�ا الدم المرصوصة   -2

  (Mean Corpuscular Volume, MCV)اء  متوسط حجم �ر�ات الدم الحمر  -3

  (Haemoglobin Estimation, Hb)تر�یز اله�موجلو�ین   -4

  (Mean Corpuscular Haemoglobin, MCH)موجلو�ین  متوسط تر�یز اله� -5

 ,Mean Corpuscular Haemoglobin Concentration)متوسط تر�یز اله�موجلو�ین الكر�ي -6
MCHC) 

   (White Blood Cells, WBCs)عدد خلا�ا الدم الب�ضاء  -7



 78                                                           الدم في الجرذان المرسین على تأثیر مستخلص ن�ات
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 28, No. 1 (2013) 

   Lymphocytes)(�ضاء اللمفاو�ة  عدد خلا�ا الدم الب -8

  (Total Blood Platelets Count, TBPC)عدد الصفائح الدمو�ة   -9

 Coulter Counter )Automaticوقد تم قراءة المعاییر أعلاه بواسطة جهاز العد الالكتروني 

Haematology Analyzer  ( صنع من قبل شر�ة الم)Sysmex) 1998) ال�ا�ان�ة(. 

 )(Statistical Analysisثامناً: التحلیل الإحصائي  

 وذلك عن طر�ق   Minitab 13أدخلت الب�انات لجهاز الحاسوب حیث تم تحلیلها إحصائ�اً �استخدام برنامج
 . One way Analysis of  Variance (Ott 1984) (ANOVA)تحلیل الت�این �اتجاه واحد 

 . النتائج3

 Clinical Examination)(أولاً: الفحص السر�ري  
حظ جم/كجم �شكل یومي لمدة أسبوع وأسبوعین لو  2�مستخلص أوراق ن�ات المرسین �جرعة �عد معاملة الجرذان 

على هذه الجرذان أعراضاً مرض�ة ظاهر�ة تمثلت في حدوث نزف في الفم والأنف وعند الأطراف إضافة إلى 
 .هزال والتعب وفقدان الشه�ة للأكلإصا�ة الحیوانات �ال

 ملاحظة التغیر في وزن الجسم  -

حیث تبین أن معاملة الجرذان �المستخلص  خلص ن�ات المرسین على وزن الجسم،تأثیر مست ،1الجدول یبین
فقد لوحظ حدوث انخفاض معنوي في وزن الجرذان �عد  ،أدت إلى التغیر في أوزان الجرذان المعاملة �افة

ا أدى التجر�ع لمدة ) ، �م210.3±12.2) مقارنة بوزنها قبل التجر�ع (190.7±12.0التجر�ع لمدة أسبوع (
) مقارنة بوزنها قبل التجر�ع 170.1±10.9أسبوعین إلى انخفاض معنوي �بیر في وزن الجرذان (

)6.6±206.3(. 
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 .الجسم في الجرذان مقاساً �الجرامتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على وزن  .1 الجدول

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 0.05 الفروق المعنو�ة عند

 a 210.28 ± 12.20 7 المجموعة الضا�طة

 b 190.71 ± 12.00 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 206.28 ± 6.63 7 المجموعة الضا�طة

 c 170.14 ± 10.85 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
  (Haematological Examination)ثان�اً: فحص الدم 

ة ) مقاسة �الملیون �ر�RBCsتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد �ر�ات الدم الحمراء ( ،2یبین الجدول 
ین أن لكل ملل�متر مكعب من الدم �عد معاملة الجرذان �المستخلص لمدة أسبوع وأسبوعین . من هذا الجدول یتب

) مقارنة 6.2±0.4( ) في الجرذان المعاملة لمدة أسبوعP<0.05عدد �ر�ات الدم الحمراء قل �شكل معنوي (
ت �ما أن المعاملة لمدة أسبوعین �المستخلص أد )،7.4±0.5�العدد الموجود في جرذان المجموعة الضا�طة (

) 0.6±7.6) مقارنة �المجموعة الضا�طة (3.9±0.5إلى انخفاض معنوي �بیر في عدد �ر�ات الدم الحمراء (
 . بوعفي الجرذان المعاملة لمدة أس ومقارنة �العدد الموجود

، الذي یبین تأثیر مستخلص ن�ات المرسین على حجم خلا�ا الدم المرصوصة 3من خلال ب�انات الجدول 
)PCV مكداس الدم) (Haematocriteمقاسة �نس�ة مئو�ة في الدم لوحظ انخفاض معنوي في ق�مة الـ (PCV 
املة �ما أن المع )،45.9±0.8() للجرذان المعاملة لمدة أسبوع مقارنة �جرذان المجموعة الضا�طة 1.1±33.2(

 ).44.7±4.6) مقارنة �المجموعة الضا�طة (28.6±0.8لمدة أسبوعین أدت إلى انخفاض معنوي �بیر (

) مقاسة MCVتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على متوسط حجم �ر�ات الدم الحمراء ( ،4یبین الجدول 
 MCVبوع حدث فیها انخفاض معنوي في ق�مة الـ. من الجدول یتبین أن الجرذان المعاملة لمدة أس�الفمتولتر

ى ) ، في حین أن المعاملة لمدة أسبوعین أدت إل61.8±2.5) مقارنة �جرذان المجموعة الضا�طة (1.9±53.8(
 . )58.8±3.3) مقارنة �المجموعة الضا�طة (73.7±8.4ز�ادة معنو�ة �بیرة (

) المقاس Hbنو�ة في تر�یز اله�موجلو�ین (وجود فروق مع ،5أظهر التحلیل الإحصائي لب�انات الجدول 
مل من الدم في الجرذان المعاملة �مستخلص ن�ات المرسین ، حیث أن المعاملة لمدة أسبوع أدت 100�الجرام/

) ، �ما 14.4±1.4) مقارنة �المجموعة الضا�طة (11.8±0.9إلى انخفاض تر�یز اله�موجلو�ین �شكل معنوي (



 98                                                           الدم في الجرذان المرسین على تأثیر مستخلص ن�ات
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 28, No. 1 (2013) 

) مقارنة �المجموعة الضا�طة 10.7±0.6لى انخفاض معنوي �بیر (أدت المعاملة لمدة أسبوعین إ
)0.9±15.2( . 

م . ) مقاساً �الب�كوجراMCHتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على متوسط تر�یز اله�موجلو�ین ( ،6یبین الجدول 
ن �جرذا) مقارنة 19.1±0.4بینت النتائج أن معاملة الجرذان لمدة أسبوع لم تؤدي إلى حدوث فروق معنو�ة (

. بینما المعاملة لمدة أسبوعین أدت إلى حدوث ارتفاع معنوي في ق�مة )19.4±0.9المجموعة الضا�طة (
 . )20.0±0.8) مقارنة �جرذان المجموعة الضا�طة (MCH )2.4±27.4الـ

ة امل) في الجرذان المعMCHCنتائج التحلیل الإحصائي لمتوسط تر�یز اله�موجلو�ین الكر�ي ( ،7یبین الجدول 
مل من الدم ، حیث بینت النتائج حدوث انخفاض معنوي في 100�مستخلص ن�ات المرسین مقاساً �الجرام/

املة إلا أن المع )،35.5±1.5) مقارنة �جرذان المجموعة الضا�طة (31.5±2.3الجرذان المعاملة لمدة أسبوع (
مقارنة �المجموعة الضا�طة ) MCHC )1.0±37.3لمدة أسبوعین أدت إلى حدوث ارتفاع معنوي �بیر في الـ

)3.0±34.2(. 

) في الجرذان WBCsمدى تأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد خلا�ا الدم الب�ضاء ( ،8یبین الجدول 
لمدة  مقاسة �الألف خل�ة لكل ملل�متر مكعب من الدم ، حیث سجل ارتفاع معنوي في عدد الخلا�ا �عد المعاملة

لمعاملة اوارتفعت هذه الق�مة ارتفاعاً �بیراً �عد  )،11.9±1.0وعة الضا�طة () مقارنة �المجم16.6±1.5أسبوع (
 . )±11.71.5) مقارنة �المجموعة الضا�طة (25.4±6.0لمدة أسبوعین (

أظهرت نتائج التحلیل الإحصائي وجود ارتفاع معنوي في عدد الخلا�ا اللمفاو�ة  ،9من خلال الجدول 
Lymphocytes لص المقاسة �الألف خل�ة لكل ملل�متر مكعب من الدم في الجرذان المعاملة لمدة أسبوع �مستخ
وقد ارتفعت هذه الق�مة �شكل معنوي  )،9.8±1.1) مقارنة �المجموعة الضا�طة (14.8±1.9ن�ات المرسین (

 . )9.2±1.7) مقارنة �جرذان المجموعة الضا�طة (23.4±5.5كبیر �عد المعاملة لمدة أسبوعین (

) في الجرذان مقاسة PLTتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد الصفائح الدمو�ة ( ،10یوضح الجدول 
�الألف صف�حة لكل ملل�متر مكعب من الدم ، حیث أظهرت نتائج التحلیل الإحصائي حدوث انخفاض معنوي 

 مقارنة �المجموعة الضا�طة) 0.761±0.1في عدد الصفائح الدمو�ة �عد المعاملة �المستخلص لمدة أسبوع (
) مقارنة 0.602±0.09�ما أن المعاملة لمدة أسبوعین أدت إلى انخفاض معنوي �بیر ( )،0.1±0.957(

 ).0.981±0.05�المجموعة الضا�طة (
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مللتر  /مقاسة �الملیون �ر�ة ) في الجرذان RBCتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد �ر�ات الدم الحمراء ( .2الجدول 
 .ن الدممكعب م

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 7.364 ± 0.4802 7 المجموعة الضا�طة

 b 6.175 ± 0.4041 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 7.588 ± 0.6082 7 المجموعة الضا�طة

 c 3.938 ± 0.5478 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
 

 مئو�ة. ) في الجرذان مقاسة �نس�ةPCVتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على حجم خلا�ا الدم المرصوصة ( .3الجدول 

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 45.857 ± 0.798 7 المجموعة الضا�طة

 b 33.214 ± 1.126 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 44.700 ± 4.592 7 المجموعة الضا�طة

 c 28.571 ± 0.778 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
 

لتر ) في الجرذان مقاساً �الفمتو MCVتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على متوسط حجم �ر�ات الدم الحمراء ( .4الجدول 
 لكل �ر�ة دم حمراء .

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 61.8 ± 2.499 7 المجموعة الضا�طة

 b 53.8 ± 1.876 7 معاملة لمدة أسبوع

 ab 58.8 ± 3.286 7 المجموعة الضا�طة

 c 73.7 ± 8.401 7 معاملة لمدة أسبوعین
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 لدم.مل من ا 100) في الجرذان مقاساً �الجرام/Hbتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على تر�یز اله�موجلو�ین ( .5الجدول 

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 14.357 ± 1.401 7 المجموعة الضا�طة

 b 11.828 ± 0.854 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 15.185 ± 0.939 7 المجموعة الضا�طة

 c 10.671 ± 0.568 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
 

م لكل ) في الجرذان مقاساً  �الب�كوجراMCHتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على متوسط تر�یز اله�موجلو�ین ( .6الجدول 
 كر�ة دم حمراء.

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الق�اسيالإنحراف ± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 19.414 ± 0.855 7 المجموعة الضا�طة
 a 19.086 ± 0.363 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 20.014 ± 0.849 7 المجموعة الضا�طة

 b 27.400 ± 2.407 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
 

رام / �الج) في الجرذان مقاساً MCHCتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على متوسط تر�یز اله�موجلو�ین الكر�ي ( .7الجدول 
 .مل من الدم 100

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 35.528 ± 1.497 7 المجموعة الضا�طة

 b 31.500 ± 2.285 7 أسبوعمعاملة لمدة 

 a 34.185 ± 2.977 7 المجموعة الضا�طة
 c 37.271 ± 1.042 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
تر مللخل�ة/ ) في الجرذان مقاسة �الألفWBCتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد خلا�ا الدم الب�ضاء ( .8الجدول 

 .مكعب من الدم
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 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي ±المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 11.862 ± 1.031 7 المجموعة الضا�طة

 b 16.604 ± 1.519 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 11.704 ± 1.463 7 المجموعة الضا�طة

 c 25.352 ± 5.930 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
في الجرذان مقاسة �الألف  Lymphocytesتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد الخلا�ا اللمفاو�ة  .9الجدول 

 مللتر مكعب من الدم ./خل�ة

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 9.799 ± 1.129 7 المجموعة الضا�طة

 b 14.813 ± 1.930 7 أسبوعمعاملة لمدة 

 a 9.187 ± 1.677 7 المجموعة الضا�طة

 c 23.432 ± 5.531 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
 

) في الجرذان مقاسة �الألف     TBPCتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على عدد الصفائح الدمو�ة ( .10الجدول 
 صف�حة/مللتر مكعب من الدم .

 عدد المعاملات العینة
(N) 

 الإنحراف الق�اسي± المتوسط 
¯X     ±S.D 

 الفروق المعنو�ة عند
0.05 

 a 0.957 ± 0.114 7 المجموعة الضا�طة

 b 0.761 ± 0.115 7 معاملة لمدة أسبوع

 a 0.981 ± 0.055 7 المجموعة الضا�طة

 c 0.602 ± 0.092 7 معاملة لمدة أسبوعین

 
 .P<0.05الحروف المختلفة تعني وجود فروق معنو�ة عند مستوى احتمال�ة  •
 الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروق معنو�ة. •

 . المناقشة4
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قد فنظراً لعدم احتواء المراجع المتاحة على دراسات خاصة بتأثیر مستخلص ن�ات المرسین على صورة الدم ، 
ة رى حاو�الحال�ة مع ما أجراه عدد من ال�احثین السا�قین على ن�اتات أخلجأ ال�احث إلى مناقشة نتائج دراسته 

ات لتأثیر على �عض المواد الفعالة المشابهة لتلك المتواجدة طب�ع�اً في ن�ات المرسین والتي قد تعطي بدورها ا
 . تخدام هذا الن�ات وقد تختلف عنهاالناتجة ذاتها عند اس

 Clinical Examinationأولاً: الفحص السر�ري للحیوانات  

. والتي تتوافق مع ما ذ�ره مناطق �الفم والأنف وعند الأطرافأظهرت الدراسة حدوث نزف للجرذان في عدة 
جم/كجم من  1والذي وجد أن المعاملة �جرعة  ) عن تأثیر مستخلص ن�ات الحل�ة على الجرذان2007علي (

، و�رجح أن �كون النزف نت�جة نف وتحت العین مستخلص بذور الحل�ة قد أدت إلى حدوث نزف في الفم والأ
 .Hannan et al)لتثب�ط قدرة الصفائح الدمو�ة على التجمع مع �عضها ال�عض و�التالي تزداد عمل�ة النزف 

وتعضد دراستنا الحال�ة �لاً من الافتراض الأول والأخیر حیث أثبت الفحص الدموي حدوث انخفاض  .(2003
وعدد الصفائح الدمو�ة في الجرذان المعاملة �المستخلص. �ما  ،ت الدم الحمراءمعنوي في �ل من عدد �ر�ا

إلى أن الفلافونات المتواجدة في ن�ات المرسین تؤدي إلى ارتخاء الأوع�ة الدمو�ة عن طر�ق منع تجدر الإشارة 
عمل�ة النزف. ومن  و�التالي ز�ادة دوران الدم الذي بدوره �ساعد على ،ارتفاع تر�یز الكالسیوم داخل الخلا�ا

 Bastianetto)المعروف أن ارتفاع الكالسیوم یؤدي إلى انق�اض العضلات الملساء في الأوع�ة الدمو�ة 

سجلت الدراسة الحال�ة إصا�ة الحیوانات المعاملة �الهزال والتعب وفقدان الشه�ة للأكل. تماثل هذه  .(2000
�ات البن على الفئران حیث �انت نت�جة المعاملة حدوث ) عن تأثیر مشروب ن1999العمامي (النتائج ما ذ�ره 

. ور�ما �كون السبب في ذلك هو قلة �م�ة لأكل وز�ادة معدل استهلاك الطاقةالإجهاد للفئران وفقدان الشه�ة ل
 )،2002 (الكب�سيالأكسجین الواصل للأنسجة وذلك نت�جة لنقص مستوى الحدید الناتج عن فقدان الشه�ة 

والمعروف أن الحدید عنصر أساسي في تكو�ن اله�موجلو�ین الناقل للأكسجین و�التالي فإن نقص الحدید ینتج 
. و�ؤ�د ذلك حدوث انخفاض في تر�یز اله�موجلو�ین في دراستنا هذه �عد )1982 (ش�فیلعنه نقص الأكسجین 

عل�قة غذائ�ة مخلوطة مع مسحوق المعاملة �مستخلص ن�ات المرسین. وعلى النق�ض من ذلك فقد أدى إعطاء 
جم من وزن الجسم یوم�اً إلى رفع مستوى الأ�ض الغذائي وز�ادة  300ملجم/ 100-10بذور الحل�ة �مقدار 

 .(Petit et al. 1993)رغ�ة الجرذان على الأكل 
 

 وزن الجسم -
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مدة املة �المستخلص لأشارت الدراسة الحال�ة إلى حدوث انخفاض معنوي في وزن الجرذان �صفة عامة �عد المع
ي أسبوع وانخفض أكثر �عد أسبوعین من المعاملة . وقد �عزى ذلك إلى أن فقدان الشه�ة للأكل �سبب نقص ف

  (Bracco et al. 1995)كم�ة المواد الغذائ�ة التي �متصها الجسم والنت�جة هي انخفاض الوزن. في حین أن 
 الذي یؤدي بدوره إلى خفض مخزون الدهن عن طر�ق ز�ادةقد أعزوا ذلك إلى ز�ادة معدل استهلاك الطاقة و 

ن �ما أ. تر�یز الأحماض الدهن�ة الحرة وز�ادة أكسدة الدهن و�التالي ینتج عن ذلك انخفاض في وزن الجسم
�التالي ولین و التانینات (المتواجدة طب�ع�اً في ن�ات المرسین) تث�ط عمل�ة تخلیق الدهون التي �حفزها هرمون الإنس

) أ�ضاً إلى أن مشروب ن�ات البن 1999العمامي (. وقد توصل (Ong et al. 1995)الوزن والطاقة  نقص
ن . وعلاوة على ذلك فقد ثبت أن التانیإلى حدوث انخفاض في وزن الجرذان الحاوي على مادة التانین یؤدي

و�سبب نقص في هضم البروتینات )، Gartner and Hurwood 1976(�كون مر��ات معقدة مع البروتینات 
(Mehansho et al. 1983)،  ومسؤول عن تثب�ط الإنز�مات الهاضمة في القناة الهضم�ة(Griffiths 1982) .

ر وقصوتآكل في الخمیلات  (Desquamation)كما أن ز�ادة مستوى التانین ینتج عنه توسف الخلا�ا الظهار�ة 
. ) Mbatha et al. 2005( تصاص المواد الغذائيإلى منع ام مما قد یؤدي طول الخملات في الإثنى عشر،

ا تكون فر�م ن،طب�ع�اً في مستخلص ن�ات المرسیو�ناءاً على ما تقدم و�ما أن التانین من المواد الفعالة المتواجدة 
ي تعاطت هذه المادة هي المسؤولة عن حدوث انخفاض وزن الجرذان في دراستنا الحال�ة وخاصة الجرذان الت

 . لمستخلص لمدة أسبوعینا

 )(Haematological Examinationثان�اً: فحص الدم  

ذ�ره  لوحظ في دراستنا الحال�ة أن معاییر الدم في المجام�ع الضا�طة �انت جم�عها ضمن المدى الطب�عي الذي
)Schalm et al. 1975(  وهذا یدل على أن هذه الجرذان �انت سل�مة ولم  تتعرض لأى عوامل خارج�ة أو

 داخل�ة تؤثر على صورة الدم خلال فترة التجر�ة.
) في المجموعات المعاملة �مستخلص ن�ات المرسین لوحظ حدوث RBCبدراسة عدد �ر�ات الدم الحمراء ( 

) حیث وجد 2007علي (إلى حد ما ما توصل إل�ه  انخفاض معنوي في عدد هذه الكر�ات. وتش�ه هذه النت�جة
أن مستخلص ن�ات الحل�ة قد أدى إلى حدوث انخفاض نسبي في معدل �ر�ات الدم الحمراء ولكن هذا 
الإنخفاض لم �كن ذو دلالة احصائ�ة. وقد �كون هذا الإنخفاض في عدد هذه الكر�ات نت�جة لحدوث النزف 

ى اله�موجلو�ین المسجل في دراستنا هذه والذي �مكن أن یؤدي إلى وتحلل �ر�ات الدم الحمراء ونقص مستو 
. �ما أشار نفس ال�احث إلى (Jain 1986)إصا�ة الحیوان �فقر الدم و�التالي انخفاض عدد �ر�ات الدم الحمراء 

أن هذا الإنخفاض قد �كون ناتج عن النقص في معدل إنتاج �ر�ات الدم الحمراء �نت�جة لتأثر نقي العظم 
) في الدراسة التي قام بها لاخت�ار تأثیر مستخلص 2005مرغني ال(حمر �سبب تر�یز الجرعة. وهذا ما أكده الأ
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ن�ات المرسین على معامل الإنقسام لخلا�ا نقي العظم للفئران حیث لاحظ حدوث انخفاض نسبي في ق�م معامل 
 . ملجم/كجم أو أعلى 5جرعة تر�یزها الإنقسام عند المعاملة �

) فقد سجل انخفاض معنوي في الجرذان المعاملة لمدة أسبوع PCV�النس�ة لحجم خلا�ا الدم المرصوصة (
 و�التالي فقد فسرت هذه النت�جة RBCمرت�ط �معدل الإنخفاض في الـ PCVوأسبوعین وهذا الإنخفاض في الـ

 . )(Yousef et al. 2003وذلك استناداً إلى  RBCللأس�اب نفسها التي أدت إلى الإنخفاض في الـ

) �عد أسبوع من MCVأوضحت نتائج هذه الدراسة وجود انخفاض معنوي في متوسط حجم �ر�ات الدم الحمراء (
في حین أن المعاملة لمدة أسبوعین أدت إلى  )،2002 (الكب�سيالمعاملة �نت�جة لنقص الحدید في الجسم 

وة ) حیث أدت تغذ�ة الفئران على مشروب القه1999(العمامي . وهذا یتفق مع MCVحدوث ز�ادة معنو�ة في الـ
ق . وقد تكون هذه الز�ادة مؤشر على حدوث نوع من أنواع فقر الدم �طلMCVإلى حدوث ارتفاع معنوي في الـ

ن الذي یتمیز �كبر حجم �ر�ة الدم الحمراء مع محتوى قلیل من اله�موجلو�ی Megaloblastic (anemia(عل�ه 
Baker and Silverton) (1985. 

ص لمدة ) �عد المعاملة �المستخلHbله�موجلو�ین (ل�ة وجود انخفاض معنوي في تر�یز ابینت نتائج دراستنا الحا
 ) في دراسته على مستخلص ن�ات الحل�ة2007علي (أسبوع وأسبوعین. هذه النتائج لا تماثل ما توصل إل�ه 

عمامي ال(إلا أنها تماثل نتائج  ز اله�موجلو�ین،إلى ارتفاع تر�ی والذي وجد أن المعاملة �المستخلص قد أدت
في ) في دراسته على مشروب ن�ات البن والذي لاحظ أن هناك انخفاض معنوي في تر�یز اله�موجلو�ین 1999

ملة . الانخفاض في معدل اله�موجلو�ین تمت ملاحظته �ذلك في الجرذان المعاالفئران التى غذیت على القهوة
هو عدم  Hb. و�حتمل أن �كون سبب انخفاض الـ)(Turmeric Arun and Nalini 2002�مستخلص ن�ات 
، أو �سبب إعاقة امتصاص الحدید من القناة الهضم�ة ید في الجسم نت�جة لفقدان الشه�ةتوفر عنصر الحد

(Deng and Tao 1998)  نت�جة لإصابتها �التهاب المعدة والأمعاء النزفي �عد تجر�ع المستخلص للجرذان
(Coles and Embert 1986) . 

) MCHأشارت النتائج المتحصل علیها في هذه الدراسة إلى حدوث انخفاض في متوسط تر�یز اله�موجلو�ین (
في حین ارتفعت ق�مة  ،) في الجرذان المعاملة لمدة أسبوعMCHCومتوسط تر�یز اله�موجلو�ین الكر�ي (

�ة �عد المعاملة �المستخلص لمدة أسبوعین. و�مكن تفسیر الإنخفاض الحاصل في بدا MCHCو الـ MCHالـ
أما الز�ادة التي حصلت �عد أسبوعین فقد تكون ناتجة عن حدوث فقر الدم  المعاملة �نت�جة لنقص الحدید،

 Baker and)  وحمض الفول�ك B12المتمیز �كر�ات دم حمراء ذات حجم �بیر والناتج عن نقص فیتامین 

Silverton 1985) والذي �عتبر النس�ج  لأكل أو �سبب حدوث تلف في الكبد،وذلك إما �سبب فقدان الشه�ة ل
) أن فقر الدم یؤثر 1995زاید وم�ارك (. �ما أكد )1981(الهواري وعزالدین الأساسي لتكو�ن حمض الفول�ك 
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لتالي نقص ین التي تصل إلى الأنسجة و�اعلى �فاءة الأنسجة في الق�ام بوظائفها نت�جة لانخفاض �م�ة الأكسج
 .كم�ة الطاقة المتاحة

 ) في المجموعات المعاملة �المستخلص لوحظ حدوث ارتفاع معنوي فيWBCبدراسة عدد خلا�ا الدم الب�ضاء (
ر قد تفسو عدد هذه الخلا�ا و تمثل ذلك بوضوح عندما تم ق�اس عدد خلا�ا الدم اللمفاو�ة في الدراسة الحال�ة . 

ان )، حیث أن إعطاء المستخلص للجرذ1982 (ش�فیله الز�ادة على أنها نت�جة للإستجا�ة المناع�ة للجسم هذ
 لب�ضاء�سبب التهاب �عض الأنسجة �اعت�اره مادة غر��ة عن الجسم مما یؤدي إلى ز�ادة في إنتاج خلا�ا الدم ا

لص على ، �ما أن احتواء المستخ(Yousef et al. 2003)وانتشارها في الدورة الدمو�ة ثم ارتشاحها �الأنسجة 
حسین �مكن أن یز�د من عدد هذه الخلا�ا وذلك لفعالیتها في ت Flavonol glycosidesجلا�كوسیدات فلافینول�ة 

ته ) في دراس2007(علي . وهذه النتائج �انت مماثلة لما تحصل عل�ه (Han et al. 2001)الجهاز المناعي 
دم �حتوي �ذلك على جلا�كوسیدات فلافینود�ة حیث لاحظ ز�ادة عدد خلا�ا ال على مستخلص ن�ات الحل�ة الذي

 )(Bin-Hafeez et al. 2003الب�ضاء و�ن �انت تلك الز�ادة ل�ست ذات دلالة احصائ�ة معنو�ة . �ما أكد 
 . وعلىةالإلتهاب�على أن إعطاء مستخلص ن�ات الحل�ة یؤدي إلى حدوث فعال�ة جیدة في ز�ادة الخلا�ا المناع�ة 

 إلى أن المرسین له تأثیر مضاد للإلتها�ات وأنه یث�ط )(Feibt et al. 2005العكس من ذلك فقد أشار 
 . �ة الوظ�ف�ة لخلا�ا الدم الب�ضاءالإستجا

) في الجرذان المعاملة �المستخلص. PLTأوضحت النتائج وجود انخفاض معنوي في عدد الصفائح الدمو�ة (
اتج عن خلل في نقي العظم والذي �عیق بدوره عمل�ة تكو�ن ونضج الصفائح الدمو�ة وهذا الإنخفاض قد �كون ن

)Coles and Embert 1986( ما أن عمل�ات   ،وهذا الخلل قد �كون ناتج عن تر�یز الجرعة المستخدمة�
 .Hannan et al)النزف وعدم قدرة تجمع الصفائح الدمو�ة قد تؤدي إلى انخفاض عددها عن المستوى الطب�عي 

 2003). 

 . الخلاصة والتوص�ات5

جم/كجم) للمستخلص  2من خلال الدراسة الحال�ة التي تضمنت ادراسة تأثیر الجرعة المخفضة لسكر الدم (
 الاستنتاجاتالإیثانولي المائي لأوراق ن�ات المرسین على صورة الدم نجد من الضروري الإشارة إلى أهم 

 والتوص�ات التال�ة :
جم/كجم) والمستخدمة لتخف�ض مستوى السكر في  2محددة لمستخلص ن�ات المرسین (إن الجرعة ال .1

 .يالدم لها تأثیرات ضارة على المستوى الوظ�ف
 . جم/كجم 2من  المستخلص قد لا �سبب أضرار فسیولوج�ة عند تراكیز أقل .2
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ض لاج الأمرامستخدمة في عإ�جاد طرق دق�قة لتحدید تر�یز الجرعات المثال�ة للن�اتات الطب�ة وال .3
 . المزمنة

 تخدمسإمكان�ة استخدام ن�ات المرسین أو مستخلصاته المنقاة �مواد طب�ع�ة وقائ�ة وعلاج�ة إذا ما ا .4
 . �جرع محدودة ومدروسة علم�اً 

 مد. الحذر من الأضرار الناجمة عن الإستعمال المفرط للن�ات �جرعات عال�ة والإستخدامات طو�لة الأ .5
 ،الدراسات عن ن�ات المرسین والن�اتات الطب�ة الأخرى من نواحي عدیدة ضرورة إجراء المز�د من .6

 .   مكان�ة استخدامها في الطب البدیلوتحدید مدى إ
�جب أن �كون استخدام الن�اتات الطب�ة تحت إشراف طبي وخاصة أن هذه الن�اتات قد تحدث  .7

  .مخفضة لمستوى السكرصة الأدو�ة التداخلات دوائ�ة عند استعمال �عض الأدو�ة الأخرى وخا
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