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 المــقــدمــة

أهتم الكثير من الباحثين في حقل الكيمياء بالكيمياء التناسقية وذلك        

للتطور السريع في الجوانب العلمية التي تتمثل في تحضير المركبات المعقدة 

على  ومعرفة تركيبها حيث تطلق تسمية المركبات التناسقية او المعقدات الفلزية

ون او ذرة مركزية محاطة بعدد من الايونات او المركبات التي تحتوي على اي

الجزيئات العضوية او غير العضوية والتي تحتوي مزدوجات الكترونية غير 

 . مشاركة قابلة للتاصر والتي تسمى الليكاندات

 

كان الاهتمام واسع في الاونة الاخيرة بمركبات الازو لما لها من 

في ذلك لما تتمتع بها من ثبات  الاستعمالات الواسعة في حقول متعددة والسبب

عال وحساسية وانتقائية كبيرتين عندما تتفاعل مع العديد من الايونات الفلزية و 

لمركبات الازو استخدامات متعددة في الصناعة  والزراعة وتاثيرها الحيوي  كذلك 

تعتبر قواعد شف  من المركبات العضوية المهمة والتي تستخدم كليكاندات في 

اللاعضوية لايونات الفلزات الانتقالية وغير الانتقالية وكذلك اهميتها في  الكيمياء

  ,,مضادات للسرطان ومضادات للفطريات   كمضادات للبكتريا الحيويةالفعالية 

 

يعد البنزميدازول من المركبات العضوية ذات الشهرة الواسعة من حيث 

غط ,المضادة للفيروسات استخداماتها في تطوير الكثير من الادوية الخافضة للض

والفطريات والمضادة للسرطان   حيث تستخدم مشتقاتها كليكاندات للكشف عن 

الكثير من العناصر الانتقالية  و لمركبات الازو قاعدة شف اهمية كبيرة 

,ليكاندات للكشف عن  الحيوية,فعاليتها  لاستخداماتها الواسعة كمضادة للتاكل

ة وليكاندات استخلاص جيدة لبعض ايونات العناصر من العناصر الانتقالي الكثير

 . الانتقالية من المحاليل المائية

 

قام ومن اجل هذا البنزميدازول  المركب العضوي ب البحث يتعلق موضوع  

تم تفصيل كل منهما بعدة بتقسيم البحث الى فصلين بعد المقدمة الممهدة  الباحث 
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 البنزميدازول معلومات العامة عن مركبحيث تناول اباحث في الاول منهما النقاط 

وطرق تحضيره المتعددة ، اضافة الى تفاعلاته الكيميائية وخصائصها وتصنيفه 

 وظروفها .

 

 طرق تناسق مركبات البنزاميدازولتم تخصيصه لتوضيح الفصل الثاني 

الفعالية البايولوجية ، فيما تناولنا في محور اخر من الفصل وانشاء الليكاندات 

لبحث لخص فيه اهم نقاط ابملخص الباحث  ختم. وقد كبات البنزاميدازول لمر

 .وسجل في نهايته قائمة بالمراجع المستخدمة في البحث 
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 الاول الفصل

 طرق تحضير البنزاميدازول
 

 

 
البنزاميدازول                                                                                 

Benzimidazole 

ومن مشتقات الاميدازول المهمة هو البنزاميدازول حيث يتكوون مون حةقوة لنيول 

 البنزاميدازول لي الصيغة التالية :مةتحمة مع حةقة ايميدازول كما مبين تركيب 

N

N

H

 
هووواا الصووونم المهوووك مووون المركبوووات حيوووي بتابيقوووات ممةيوووة لوووي م وووالات وا ووو ة منوووا 

 -5.6حيث تك اكتشوام المركوب   Hoebreckerمن قبل ال الك  3811اكتشاله  نة 

ميوودازول وهووو  ووز  ان  زي ووة البنزاميوودازول  B12موون تركيووب ليتووامين  ءثنووا ي مثيوول بنزاا

( ت ووووواني ممةيوووووة 3تحتوووووو  مةوووووي ار  هيووووودرو ين مرتباوووووة بوووووالنيترو ين لوووووي الموقوووووع  

  -:(3 التوتومرية كما مبين ادناه 

N

N

H

N

N

H

 
 : (1 وهي مناير  لما هي مةيه لي الاميدازول وكما موضح ادناه 
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N

H

N

N

H

N

HH 
لوي تثبويا نووع مون والامثةة مةي هاا النوع من المركبات كثير  منها المركب الم تخدك 

 Eumycota  الفاريات الم ما

2-[(2'-Benzimidazolyl) azo]-5-N,N'-dimethyl amino benzoic 

acid   BIAMB 1 ( وله الصيغة التركيبية ادناه) 

 
 
 
 

BIAMB 
 
 preparationه                    وبعض مشتقات تحضير البنزاميدازول -1-1

of benzimidazole and some of its derivatives             

       Phenylendiaminفنيل ثنائي الامين  المركب من هتحضير  -1-1-1

 

NH2

NH2

+      RCOOH

N

N

R +   2H2O

H
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تفامووول حيوووث يوووتك ال 1هووواا التفامووول ي اوووي مركبووواز لةبنزاميووودازول م وضووواز لوووي الموقوووع 

ومثالوه التفامول موع بت خين المواد المتفامةة مةي حماك بخار  لدر ات حرار  مرتف ة  

وغيووره موون الحووواما كمووا  وونرة لووي م ادلووة التحضووير  HCOOHحوواما الفورميوو  

لنةووووين ثنووووا ي الامووووين مووووع حوووواما ثتثووووي مثيوووول اورثووووو لورميووووت  اورثووووو بووووين المركووووب

trimethyl ortho formate  4 ) : 

NH2

NH2

+   HC(OCH3)3

N

N

H

H +   3CH3OH

 
 
 

-4نيييايترو حيييامض البنزويييي   -3-فليييورو  -4تحضييييره مييين المركيييب  -1-1-2

Fluoro-3-nitrobenzoic acid 
 -1-لةوووور  -4توووك تحضوووير مركوووب البنزاميووودازول مووون المركوووب  (6 لوووي درا وووة حديثوووة 

ركوب نايتروبنزويت والا  تك ا ترته بو ود حاما الكبريتيو  موع الايثوانول لي اوي الم

نوووايترو بنزويوووت والوووا  ي امووول لاحقوووا موووع الايثوووانول اموووين والمركوووب -لةوووورو-4 -اثيووول

ال وام  DCMلوي و وا مون ثنوا ي كةوروميثوان  DIPEAثنا ي ازوبربيول اثيول اموين 

-1-]هيدروك وووي اثيووول امينوووو(-1 [-4وبدر وووة حووورار  الغرلوووة لي اوووي المركوووب اثيووول 

-1 [-4لةمركووووب اثيوووول مونيوووووك  لورمووووات الا با ووووتخداك نايتروبنزويووووت والووووا  يختووووزل
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والووا  يوودخل تفووامتت ت ووويا م ديووة امينووو بنزويووت  -1-]هيدروك ووي اثيوول امينووو(

  : وكما موضح لي مخاا التفامتت التالية الي تكوين مركب لةبنزاميدازول

COOH COOCH2CH3

F

NO2

4

1

F

NO2

C2H5OH

H2SO4

DIPEA,DCM

overnight,RT

H2N

COOCH2CH3

2
NH

NO2

HO

HCOONH4

Pd/C

COOCH2CH3

3
NH

NH2

HO

R1 CHO R1

SO3Na

OH

Sodium
metabisulfite

ethanol

DMF 90C0

N

N

R1

OH

O

O

5

OH

   
 
 

3- ethyl- 4- fluro – nitro benzoate  

1- ethyl 4- ( 2- hydroxyethyl amino ) -3 -nitrobenzoate   

1- ethyl 4- (2- hydroxyl ethyl amino )- 3- animobenzoate  

4- Sodium bisulfite addicts of 4- substuled benzaldhyde  

6- 4- substituted benzimidazole  
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 nitro anilineتحضيره من النايتروانلين  -1-1-3

حضور مركووب  (5  يووة الكيميا يوة الامريكيووة لوي درا وة حديثووه ا ريوت موون قبول ال م    

انةووين الديهايوود  نووايترو ثتثووي لنيوول امووين بنزاميوودازول بخاووو  واحوود  موون المركووب اورثووو

بأ وووتخداك ثنوووا ي مثيووول اوك ووويد الكبريوووت  بو وووود المركوووب ثتثوووي لنيووول اموووين الديهايووود 

DMSO 0ك310در ة حرار  مند  كمايب. 

 

R

+

N

H

R

NH2

NO2

N

Na2SO4(3equiv)
DMSO, reflux 4h

N

OHC

N

 
     nitro - 4- methyl acetanilide -2تحضيره من المركب   -1-1-4

)nitro  -2 )7ثنا ي مثيل بنزاميدازول بوا اة اختزال المركوب  -2, 6حضر المركب 

- 4- methyl acetanilide    
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CH3 NO2

NHCOCH3

Sn

HCl

NH2

NHCOCH3

-H2O

N

N

H

CH3

CH3

CH3

 
 

 Chemical         التفاعلات الكيميائية للبنزاميدازول                -1-2

reaction of benzimidazolyle  
ان تفووامتت مشووتقات البنزاميوودازول لاقووت اهتمامووا وا وو ا موون قبوول ال ديوود موون  

البوواحثين ب ووبب لامةيتووه وقابةيتووه لةتنا وول حيووث ان حةقووة الاميوودازول الخما ووية توودخل 

الخوووووا   تفووووامتت الازدوار لمركبووووات الازو منوووود مفامةتووووه مووووع مةووووح الووووديازونيوك ا 

الالكتروليةيووة والتووي تمكنووه موون الاقتووران مووع حةقووة الاميوودازول اات الكثالووة الالكترونيووة 

 . (8 1ال الية مند الموقع 

هيدروك وي -8 ] بنزاميودازوليل( ازو-1[-1توك تحضوير الةيكانود (9 لفوي درا وه حديثوة 

  (BIAHQ  كوينولين 

(Benzimidazolyl) azo ] 8- hydroxyl Quinoline- 7- [ 2 وكموا موضوح

 لي الصيغة التالية:
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N

N

H

N

N

N

OH 
BIAHQ 

 
حيوووووث ان تحضوووووير انوووووواع  ديووووود  مووووون اصوووووبا  الازو والمشوووووتقة مووووون المركوووووب 

بنزاميووودازول  م وووتمر لانهوووا اصوووبا  اات ثباتيوووة وا وووتقرارية مووواليتين ولهوووا الووووان زاهيوووة 

وخصوصووا الةووون  (π  30الاصوور  مةووي  nو ووبب تةونهووا هووو موودك تمركووز الالكترونووات 

وت تبوورمن انووواع الوودهانات المهمووة حتووي الم ووتخدمة  (33 الاحموور والبرتقووالي والاصووفر 

مووون قبووول الفنوووانين  لموووا ت ايوووه مووون خصوووا   تةووووين ممتووواز  وثباتيوووه لوووي الةوووون وهووواه 

الثباتيووة ت تموود ايضوواز مةووي الموواد  الحامةووة لةصووبغة ولوويا لقووا مةووي خصووا   الازو 

ان م يوووك اصوووبا  الازو ت تبووور غيووور  وووامة ولكووون ب ضوووها ي تبووور ك امووول ال ضووووية . 

لةكووووا ن الحووووي او كووووالمافرات الم ووووببة  DNAمافوووور كيميووووا ي لتغيوووور الموووواد  الوراثيووووة 

 .   (Cancer  31لتمراا مثل ال راان 

وهنووووا  درا ووووات مديوووود  تووووربا موضوووووع اصووووبا  الازو مووووع الاصووووابة بووووامراا 

، ويوواكر ان انتووار اصووبا   (l carcinomacel Basal  31 ووراان الختيووا القامديووة

لوووي اهوووك مصوووانع  3980الازو وخاصوووة اصوووبا  الازوبنوووزدين كوووان متوقفووواز حتوووي  ووونة 

 .   (34  البةدان الغربية 
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تووك تحضووير كوول موون مركبووي البنزاميوودزول والبنزاميوودازوليل ازو ابتووداء  موون  وقوود

 التفامتت التالية :وكما موضح لي  (nitro aniline  -5-fluoro -2  36المركب 

 
 

 

1- ( 2- Aminoethyl ) -2- [ 4- [4-[4-[N-c2- hydroxyl ethyl ) 

–  

N – eth ylamio ]  phenyl ] azo ] -5- nitrobenzimidazole . 

2NH- 2CH- 2CH-R1=   

oH -2CH-2CH-R2 =  

N2O F

NH2

+    R1-NH2
thanol

N2O

NH2

N-R1
H

A

H

O

H

O

N

H

O

N

N

R1

acid or base

N2O

NH2

N

N

R1

N2O

B

NaNO2

N

R2 R3

N

N

R1

N2O
N

R2

R3

N

N

N
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3CH-2CH-R3 =  

 

ميودازول لوي تحضوير الكثيورمن مركبوات اآ زو مون نووع وهكاا لقد ا وتخدك البنزاا

ميووودازول مووون -1بنزاميووودازوليل  زو حيوووث حضووورت مشوووتقات لمركبوووات  ثنوووا ي ازو بنزاا

امينوبنزاميووووووووودازول لووووووووووي محةووووووووووول لحوووووووووواما -1بااابووووووووووة  (35 مركوووووووووب لةبنزاميوووووووووودازول 

الهيوودروكةوري  ثووك تووك اضووالة نتريووت الصوووديوك بشووكل قاوورات ومووزر المحةووول المتكووون 

-Ethyl[-1Hكوووووووب النهوووووووا ي وهوووووووو موووووووع المركوووووووب اثيووووووول  يانوا ووووووويتيت لتكووووووووين المر 

benzimidazol-2-yldiazenyl](cyano)acetate  والموضووحة صووويغته التركيبيوووة

 ادناه 

N

N

H

N=N

R1

R2

H

 
= CO 2= CN ; R 1R 1    5H2C                

 

 

 الثاني الفصل
 

 

 

 طرق تناسق مركبات البنزاميدازول  -2-1

Coordination methods of benzimidazole compounds     
 

             Monodentate ligandsليكاندات احادية المخليب  -2-1-1
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يوورتبا الةيكانوود لووي هوواا النوووع موون التأصوور موون اريوول اصوور  تنا ووقية واحوود  ، 

مركبووات البنزاميوودازول ت ووة   ووةو  ليكانوود احوواد  المخةووب منوودما  وهنووا  الكثيوور موون

تكوووون الحةقوووة المرتباوووة بم موموووة الازو غيووور م وضوووة بم ووواميع مانحوووة لتلكترونوووات 

خصوصووا  لووي الموقووع اورثووو ن ووبة لم مومووة الازو ال  وورية والتووي ت وود لوحوودها ليكانوودا 

ر ا وتقرارا . تتصصور حةقوة ض يفا ولي حالة دخولها ك وزء مون الحةقوة لانهوا  وتكون اكثو

الاميووودازول موووع الايونوووات الفةزيوووة مووون اريووول الوووزور الالكترونوووي غيووور التصصووور  لوووار  

 النيترو ين مند ا ت تبر هاه ال زي ة ليكاند لحادية المخةب . 
 

موع ييوون  N) 1-بنزايول بنزاميودازول-1ومن الامثةة مةي ال  ارتباا الةيكانود  

 : (31 ا ربامي ال اوح وكما مبين لي الصيغة التالية الخارصين الثنا ي مكوناز م قد

 
 

 
 

CH2

N

Zn

Cl

N NH

N

CH2

Cl

H 
Bis-(2-Benzyl-1H-benzoimidazole-N3)dichloro Zinc(II) 
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                                                          ليكانيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييدات ثنائيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية المخليييييييييييييييييييييييييييييييييييييييب -2-1-2

Bidentate ligands 

لر ارتان لكل منهما مزدور اليكتروني غير مشار  ت وتايع مون ختلوه هنا تتوا

تكوووين اصوور  تنا ووقية  مووع م مومووة اوربيتووالات الايووون الفةووز  حيووث يووتك التنا وول موون 

اريووول ار  النيتووورو ين لحةقوووة الاميووودازول لوووي م موموووة البنزاميووودازول غيووور المت ان وووة 

يد  من الحةقة الماكور  مون  هوة من  هة وار  نيترو ين م مومة الازو ال  رية الب 

اخوورة حيووث تتكووون حةقووة خما ووية م ووتقر  وب ووبب تووولر مركووزين لةتنا وول تتكووون حةقووة 

خما وووية واحووود  وبوووال  ت تبووور هووواه الةيكانووودات اكثووور ا وووتقراراز مووون ليكانووودات الصووونم 

-4- البنزاميودازوليل ازو([(الاول احاديوة ال ون او المخةوب كموا هوو الحوال لوي ليكانود 

  acetamidophenol-4-[(benzimidazolylazo)]امايدولينول ا وووووووووووويت]

(BIAAP)(81)   حيوووووووث يكوووووووون تنا وووووووقة ثنا يووووووواز موووووووع الايونوووووووات الثنا يوووووووة لةخارصوووووووين

والكووووادميوك بينمووووا يكووووون تنا ووووقة ثتثيوووواز لووووي حالووووة ايونووووات كوووول موووون الكوبةووووت والنيكوووول 

دد  زي وات المواء والنحاا ثنا يوة الشوحنة المو بوة والحديود الثتثوي كموا يتغيور ايضوا مو

 المرتباة بالم قد امتمادا مةي نوع الايون الفةز  الداخل بالتنا ل وكما موضح ادناه:
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N
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O

O

HN-C-CH3

O

O

H3C-C-NH 
M=Zn(II) and Cd(II)                 

BIAAP 
 
 

     ليكانيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييدات ثلاثيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية المخليييييييييييييييييييييييييييييييييييييييب                                                     -2-1-3

Tri dentate ligands 

لوووي هووواا النووووع مووون الةيكانووودات هنوووا  ثتثوووة مواقوووع لةتنا ووول موووع الايوووون       

الفةووز  هووي نيتوورو ين م مومووة الازو موون  هووة ونتوورو ين حةقووة الاميوودازول لم مومووة 

البنزاميدازول من  هة اخرة اموا التنا ول الثالوث ليكوون مون اريول م موموة م وضوة 

الاووورم الاخووور مووون م موموووة الازو ال  ووورية وقووود تكوووون هووواه  لوووي الموقوووع اورثوووو مةوووي

( او م وواميع قامديووة ,SO3H,-COOH,-OH-الم وواميع الم وضووة حامضووية مثوول  

مثل الامينات لي مركبات الاورثو امين وي د  الارتباا الي تكووين حةقتوين خما ويتين 

2-2)-ونتحووووووي هوووووواا النوووووووع موووووون التصصوووووور لووووووي الةيكانوووووود ال ووووووابل ازو (38 م ووووووتقرتين 

benzimidazolylazo)-4-acetamidophenol (BIAAP)  والووو  منووود ارتبااوووة

 (IIوالكوبةت   II)( والنيكل (IIوالنحاا III)مع ايونات الحديد 
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M=Co(II)(X=2),Ni(II)(X=4) 
Fe(III)(A=Cl)(X=2) 

   Biological activity  of الفعالية البايولوجية لمركبات البنزامييدازول  -2-2

 benzimidazole compound  

ان التووأثير الفاموول لووي حيويووة الكثيوور موون الكا نووات الحيووة وموون ضوومنها البكتريووا       

و ووه انيووار الكثيوور  (91 موون قبوول الكثيوور موون المركبووات  ووواء ال ضوووية اك التمضوووية 

. (02 ي البكتريووا المرضووية موون البوواحثين لم رلووة الفامةيووة التثبيايووة لهوواه المركبووات مةوو

وتق ووووووك البكتريووووووا موووووواد  الووووووي ق وووووومين ن ووووووبة الووووووي ا ووووووت ابتها لصووووووبغة كووووووراك التفريقيووووووة 

Gramstain  09 ) بكتريووووا مو بووووة لصووووبغة كووووراكGrampositive  ومثالهووووا الا نوووواا

Streptococcus   وStaphylococcus  و Micrococcus وبكتريوووووا  وووووالبة.
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  Klebsiellaو   Escherichiaو   Psedomonasلصوبغة كووراك ومثالهوا الا نوواا 

 .Proteus   و

ان من ا باب قابةية هاه المركبات مةي تثبيا الف الية الحيوية ل ودد مون البكتريوا      

والفاريووووات هوووووو و وووووود ارات النتووووورو ين والكبريووووت والاوك ووووو ين التوووووي ت  ةهوووووا قابةوووووة 

 (00 ايولو ية لهواه الاحيواء لترتباا بمختةم ال ناصر التي ت هك لي تثبيا الف الية الب

.وقووووود حييوووووت مركبوووووات البنزاميووووودازول بهووووواا الاهتمووووواك لكونهوووووا مووووون الكواشوووووم المهموووووة 

المو ود  لي كثير من الانيمة البايولو يوة التوي ت هوز مواقوع الارتبواا القويوة والكاليوة 

 . (02 لتيونات الفةزية 

 بنزاميوووودازول - يثنووووا -2,0مووووع ليكانوووود Ru(III)لم قوووودات  (02 حيووووث ا ريووووت درا ووووة 

ومضووادات لموورا نقوو   Antitumor  وقوود اثبووت  وودواه كمضووادات لووتوراكبووردين 

 ونبين لي ادناه الصيغة التركيبية لةمركب الماكور: Anti-HIVالمنامة المكت بة 

 

N

N

H

N

N

N

H

 
 

 الاثر الحيو  الفامل لةيكاندين (62 وكما بينت درا ة 
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 Ethyl[-1H-benzimidazol-2-yldiazenyl](cyano)acetate(I)          

-1H-Benzoimidazol-] والةيكانوود                                            

2-yldiazenyl]propanedinitrile(II)    
 

وم قوووداتهما موووع ايونوووات النيكووول والنحووواا والفضوووة ثنا يوووة الشوووحنة المو بوووة  ضووود مووود  

 Gramوبكتريوا كوراك ال والبة   Gram positiveالمو بوة   وتلات مون بكتريوا كوراك

negative  : متمثةة بالانواع 
  

gram positive bacterial strains [Bacillus subtilis (BS) and 

Staphylococcus aureus (SA)], gram negative bacterial strains [ 

Escherichia coli    (EC) and   Klebsiella pneumoniae]   وكوال  مةوي

[ Aspergillus niger (AN) Candida albicans (CA) تلتين من الفاريات ]

 ولي ادناه الصيغة التركيبية لكت الةيكاندين:

N

N

H

N=N

CN

CN

H

N

N

H

N=N

CN

COOC2H5

H,

 
 

لهووا تووأثير مضوواد عنووواع مديوود  موون  Benzimidazolylazo كووال  و وود ان مركبووات

ل  وووك الحوووي لقووود و ووود ان هووواه المركبوووات مضووواد  الاحيووواء الم هريوووة خوووارر وداخووول ا

الم ببة لمورا اات   Pneumocystiscarinilوكال    Bacillussubtilisلةبكتريا 
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و مامتوه  wangال والك . وا وتااع  (02 الر ة لي ال راان المختبريوه والمثباوه مناميوا 

موووين ثنوووا ي مثيووول ا-2- ] بنزاميووودازوليل ازو(– '0 ([-0(02 مووون ا وووتخداك المركوووب 

حيوث و ود ان  Eumycotaحاما البنزويو  لوي تثبويا انوواع مون الفاريوات الحديثوة 

 اكثر مرضة لةتثبيا بوا اة هاا المركب.   Fanqiimperfectم مومة الفاريات 
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