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基苯甲醇等中间体的合成；在农药方面，它可用于除草剂敌草腈和

溴苯腈以及杀虫剂、灭菌剂等的合成；它在感光高分子材料及液晶

制备方面也有应用 # $ %，还可用于真菌抑制剂、消毒防腐剂的合成等。

本试验采用“一锅煮”法完成两步合成反应，即将对硝基甲苯

先与 &’()*进行氧化还原反应制得对氨基苯甲醛的反应液后，直接

经水蒸气蒸馏、与硫酸成盐，再进行重氮化及水解反应制得目标产

物对羟基苯甲醛。整个过程均在一个反应器中进行，不需萃取分离

中间体对氨基苯甲醛，后处理时间大大缩短，并取消了原工艺中需

用乙醚或甲基异丁基酮等有机溶剂萃取等过程，尽可能减少了中

间体产物的自身缩合和避免了不宜工业化的有机溶剂或溶剂量过

大的问题。改进后的工艺不仅具有原工艺的原料便宜易得、反应条

件温和、对设备要求不高的优势，而且整个工艺更简单、更易工业

化，解决了文献 # ! %报道的设备容积与投资大的问题，产品总收率
比文献 # $ %报道的 "+,也有一定提高，达到了 -(,。
试验中发现，在蒸气蒸馏完后的对氨基苯甲醛水溶液放置冷

却一段时间后，极易发生分子间聚合，使母液颜色逐渐变深，从而

影响最终产物的收率。因此，在水蒸气蒸馏完后，溶液温度稍冷至

+. /左右后，在不断搅拌下滴加计算量的硫酸使氨基成盐，可以减
少 01233碱类聚合物的生成。
本试验曾尝试将水蒸气蒸馏完后的溶液迅速冷却至 . /左右

让其充分结晶，过滤、分离出固体对氨基苯甲醛，再按上述步骤进

行重氮化及水解反应。由于此过程中不需中和碱性母液，故可减少

硫酸的用量，最终得到的产品色泽较好，收率可达到 "-,。
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中药阳起石壮阳作用实验研究
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摘要：目的 通过动物实验研究阳起石的壮阳功效。方法 选用以透闪石为基源的阳起石商品药材，观察其对小鼠交尾作用和血清睾酮

水平的影响，以及对幼年雄性小鼠的促雄激素样作用。结果 高剂量阳起石能显著增加正常小鼠交尾次数（ ! K .= .5），提高雄性小鼠血
清睾酮含量。阳起石对幼年雄性小鼠无促雄激素样作用。结论 以透闪石为基源的阳起石药材具有壮阳作用，作用机理可能与其富含微

量元素有关。
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阳起石是传统温肾壮阳药，被历代医家推崇为治疗阳痿的要

药，笔者曾对阳起石的温肾作用进行了研究，发现其具有温肾作用

且呈一定的量效关系 # ! %。在此对阳起石的壮阳作用进行了研究，现

报道如下。

( 材料
仪器：\F 6 (..! 检测分析仪（西安 (+( 厂）；LJ] 6 ! 型上皿式

电子天平（湖南仪器厂仪表总厂天平厂）。

动物：昆明种小白鼠，雌雄兼有，体重（(- ^ 5）N；昆明种幼年雄
性小白鼠，体重 4 _ !$ N。均由四川抗菌素工业研究所动物房提供。

试药：阳起石，购自成都市中药材公司，经成都中医药大学药

学院中药鉴定教研室、西南冶金地质斟探公司地质研究所共同鉴

定为绢云母化透闪石岩，含铁透闪石岩，为药用正品阳起石；男宝

（天津力生制药厂，批号为 (..5.+.5$）；甲基睾丸素片（成都制药二
厂）；黄酒，豌豆淀粉，蒸馏水，生理盐水（&)）。睾酮放射免疫药盒
（天津德普公司），内含睾酮抗血清、!(5‘ 睾酮、睾酮标准品、沉淀溶
液，其中睾酮标准品共 +瓶，零标准品 Z为 $= . ?a，其余标准 T 6 \
每瓶为 != . ?a，各标准品基质为处理过的人血清 G分别含有 .，
.= (，!= $，-= .，!+= . DN b ?a 的睾酮 H；沉淀溶液组分为羊抗兔 " 球
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动物数 #只 $
组别

%
&
’!
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)

雄

!*
!*
!*
!*
!*

雌

+*
+*
+*
+*
+*

途径

灌胃

灌胃

灌胃

灌胃

灌胃

剂量（, - .,）

等容量 /0
等容量 /0

+1 *
(1 +
*1 2

3+
22
2+
2*
2+

4*1 **
""1 **$

5*1 **$

"*1 **
5*1 **$

给药

表 ! 各组雌性小鼠阴栓出现率比较

阴栓出现率
#6 $

出现阴栓鼠数
#只 $

注：与 %组相比，$ ! 7 *1 *+。

注：与 %组相比，$ ! 7 *1 *+，% ! 7 *1 *!。

给药
组别

体重增加
# , $

睾丸
#8, $

前列腺 9贮精囊
#8, $

%
&
’!

’(

:

途径

灌胃

灌胃

灌胃

灌胃

灌胃

剂量 # , - ., $
等容量 /0
等容量 /0

+1 *
(1 +
*1 !

!(1 !! ; *1 44
"1 < ; !1 +<%

<1 "" ; 31 "!$

<1 44 ; (1 2*%

41 54 ; !1 "(%

4(1 "! ; "1 *4
<<1 33 ; 51 "4
<<1 22 ; <1 35
4*1 <! ; 41 (4
<"1 ++ ; 41 *"

!*!1 ** ; (<1 +*
"*1 ** ; !<1 (!
"41 ** ; (<1 45
"(1 !3 ; !<1 *!

!*31 5* ; (31 <*

表 3 阳起石对幼年雄性小鼠的促雄激素样作用（ " # $）

蛋白 #=%>==$和聚乙二醇 # ?:=$的生理盐水溶液。
! 方法与结果
!" # 试验药物制备
阳起石末 @ ( A：将阳起石刷净表面，砸碎，碎至约 ! B8 大小，单

层，置陶瓷盘中，用箱式电阻炉在 4** C恒温加热，待样品变红时
再煅 !+ D (+ 8EF，至红透取出，黄酒淬，反复煅、淬 4 次，阳起石与
黄酒比例为 + G ! #均按质量计算，以下同 $，将煅淬后的阳起石阴
干，研成细末，过 !**目筛，备用。
淀粉胶体助溶剂：将豌豆淀粉过 !** 目筛，筛后淀粉溶解于蒸

馏水中 #事先用烧杯盛好蒸馏水，淀粉均匀投放，自然溶解，淀粉与
蒸馏水比例为 3 G !** $，将烧杯加热，边加热边用玻棒轻轻搅拌，以
溶液沸腾为度，制成淀粉胶体助溶剂。

各药物混悬液：取各种试验药物，均以淀粉胶体助溶剂为溶

剂，配制各种质量浓度的药物混悬液，即高（(** , - H）、低（!** , - H）
质量浓度的阳起石混悬液，男宝（药末过 !**目筛）混悬液（!< , - H），
甲基睾丸素混悬液（甲基睾丸素片研末，过 !**目筛，*1 2 , - H）。
!" ! 对小鼠交尾作用和血清睾酮水平的影响
动物分组：取昆明种小白鼠，在实验环境下适应 3 I，随机分为

+ 组，即正常对照组（% 组）、淀粉溶剂组 # & 组 $、阳起石高剂量组
#’! 组 $、阳起石低剂量组 # ’(组 $和男宝组（)组），每组 !* 只雄鼠、
+*只雌鼠，将每只雄鼠同时与 +只雌鼠同笼饲养。
给药方法：各给药组均灌胃给药 #从雌雄小鼠同笼之日起，只

对雄鼠灌胃给药 $，%组灌胃给予等容量 /0，每天 ! 次，连续 !* I，
每次灌药容积均为 *1 + 8H。
雌性小鼠阴栓出现情况：从雌雄小鼠同笼之日起，每天上午检

查各组雌性小鼠有无阴栓现象出现，将出现阴栓现象的雌性小鼠

从笼中取出，计算各组雌性小鼠阴栓出现率。结果见表 !。可见，高
剂量阳起石、淀粉溶剂、男宝均能明显提高雌性小鼠阴栓出现率。

雄性小鼠血清睾酮含量测定：末次给药 (2 J 后摘取雄性小鼠
眼球，取血，置肝素抗凝试管中，按文献 @ 3 A方法及放射免疫盒使
用说明，用双抗法测定血清睾酮含量，试验由华西医科大学 !(< 实
验室协助完成。结果见表 (。可见，与 % 组相比，高剂量阳起石、男
宝可使雄性小鼠血清睾酮含量升高但无统计学意义 # ! K *1 *+ $，
而低剂阳起石则可降低雄性小鼠血清睾酮含量但无统计学意义

# ! K *1 *+ $，阳起石高剂量组与低剂量组雄性小鼠血清睾酮含量有
明显的差异 # ! 7 *1 *+ $。
!" $ 对幼年雄性小鼠的促雄激素样作用
动物分组：取昆明种幼年雄性小鼠，在实验环境下适应 3 I，随机

分为 + 组，即正常对照
组（%组）、淀粉溶剂组 #&
组 $、阳起石高剂量组 #’!

组 $、阳起石低剂量组 #’(

组 $和甲基睾丸素组 #:
组 $，每组 !*只。

给药方法：各组小鼠均

灌胃给药，% 组给予等容量
/0#*1 2 8H$，每天 ! 次，连续
!* I。
观察方法及结果：于试

验前 ! I 和试验末次给药后
(2 J 称取小鼠体重，比较体
重变化；末次给药后 (2 J，拉
颈处死小鼠，摘取睾丸、前列

腺 9贮精囊，称取湿重。结果见表 3。可见，%组幼年雄性小鼠体重
增长较其他组好，尤其与 ’( 组、&组、:组相比更明显；各组间前列
腺 9贮精囊、睾丸的湿重无明显差异。

" 讨论
男性性功能减退的原因复杂，包括社会心理、生理变化、疾病

等多种因素，最终导致血清睾酮缺如、减少或作用不能发挥。雄激

素的重要作用是在胚胎期诱导男性内、外生殖器的分化，在青春期

促进男性第二性征的出现，以及在成人后维持男性的性功能和生

育能力。天然的雄激素主要有睾酮和作用较弱的雄烯二酮。有研究

证明，雄激素对男性性欲的产生和性功能的维持十分重要，越是低

级的动物，性行为越容易受性激素的影响 @ 2 A。睾酮也是女性性驱动

的重要激素，双盲试验证明，使用不引起男性化剂量的雄激素可使

大多数性功能障碍的女性恢复性冲动 @ + A。本研究结果显示，高剂量

阳起石通过提高小鼠血清睾酮含量而显著提高小鼠交尾次数。该

现象并不是雄激素的直接作用，因为灌胃给药的天然激素在通过

肝脏时 556被灭活 @ < A，而且矿物药本身也不含雄激素，淀粉溶剂也

无增加血清睾酮的作用。睾丸中雄激素的合成和分泌受下丘脑 9
垂体前叶的调节，垂体促性腺激素可以促进睾丸的生长发育，并促

进其合成和分泌雄性激素，故凡能影响 #兴奋 $下丘脑 9垂体前叶
功能的药物，亦可间接促进睾九、前列腺 9贮精囊的发育、增大。为
此，专门进行了阳起石对幼年雄性小鼠的促雄性激素样作用研究，

但与正常组相比，各组结果均无明显差异，故可认为阳起石对幼年

雄性小鼠无促雄性激素样作用。
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表 ( 雄性小鼠血清睾酮含量测定结果

注：与 ’! 组相比，& ! 7 *1 *+。

组别
动物数
#只 $

%
&
’!

’(

)

!*
!*
!*
!*
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途径

灌胃

灌胃

灌胃

灌胃

灌胃

剂量 # , - ., $
等容量 /0
等容量 /0

+1 *
(1 +
*1 2

31 5!! ; 31 !5
31 (<" ; 31 4+
<1 ""+ ; 31 5(
!1 +2* ; !1 "+&

+1 <<+ ; +1 3*

睾酮
# F, - 8H $

给药
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