
案例:促胰液素的发现

Ø 学术背景：

        在20世纪之前，学术界普遍认为，人和动
物体的一切生理活动都是由神经系统调节的。
   比如，对“胰液的分泌是如何调节的”这一问
题，19世纪的学术界普遍认为，胃酸刺激小肠的
神经，神经将兴奋传给胰腺，使胰腺分泌胰液。

一、激素调节的发现 
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Ø  沃泰默的实验 ：

切除通向该段小肠的神
经，只留下血管

稀盐酸 狗的上段小肠肠腔 胰腺分泌胰液

稀盐酸 狗的血液中 胰腺不分泌胰液

狗的上段小肠肠腔稀盐酸 胰腺分泌胰液

注入

注入

注入 结果

结果

结果

Ø  沃泰默的解释：

这是由于小肠上微小的神经难以剔除干净的缘故，
所以是一个十分顽固的神经反射。 
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Ø 斯他林和贝利斯的假设：

        这种实验现象不是神经调节的结果，而是
化学调节的结果：在盐酸的作用下，小肠黏膜产生
了一种化学物质，这种物质进入血液后，随着血流
到达胰腺，引起胰液的分泌。

如果要证明斯他林
和贝利斯的观点，应该如何设计实验
？
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Ø 斯他林和贝利斯的实验 ：

实验过程：

小肠黏膜+稀盐酸+砂子
磨碎 注射

实验结果
： 

实验结论：

制成提取液 狗静脉

促进胰腺分泌胰液。 

胰液的分泌是促胰液素化学调节的结果
。 
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思考与讨论

1.斯他林和贝利斯获得的科学发现包括哪些内
容？

Ø 发现了促胰液素；
Ø 发现了激素调节 。

2.“机遇只偏爱那种有准备的头脑”哪些因素使斯
他林和贝利斯抓住了成功的机会？

  不迷信权威、创造性思维、严谨的实验设计等
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二、 激素调节的概述（回顾）

概念：由内分泌器官（或细胞）分泌的化学物质
进行的调节。

     内分泌系统

由内分泌腺和分散于某些器官

组织中的内分泌细胞组成的一

个重要的信息传递系统。
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下丘脑下丘脑

垂体垂体 甲状腺甲状腺

胸腺胸腺

肾上腺肾上腺

胰腺胰腺

卵巢卵巢

睾丸睾丸

分泌促甲状
腺激素释放
激素等

分泌生长激
素、促甲状腺
激素等

分泌肾上
腺素等

分泌雌性
激素等

分泌雄性激
素等

分泌甲状腺
激素等

分泌胸腺
激素等

其中的胰岛分
泌胰岛素和胰
高血糖素等

人体主要内分泌腺及其分泌的激素 
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侏儒症幼
年时生长
激素不足 巨人症幼

年时生长
激素过多

呆小症

幼年时甲
状腺激素
不足身材
矮小，智
力低下

    甲亢

甲状腺激
素过多

     激素分泌不足或过多导致的症状：
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        饭后，大量的葡萄糖被吸收到了体
内，但是正常人的血糖含量只有短暂的升
高，很快就恢复正常，这是为什么？ 

Ø 思考与讨论1：

三、激素调节的实例 

 实例一：血糖平衡的调节
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CO2+H2O+能量氧化分解

肝糖原、肌糖原合成

脂肪、某些氨基酸等转化

血糖

0.8~1.2g/L

血糖的去路（正常情况下）

总 结
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食物中的糖类   消化、吸收

肝糖原 分解

脂肪等非糖物质 转化

血糖

0.8~1.2g/L

血糖的来源（正常情况下）

马拉松运动员在比赛过程中，血糖不断被消耗，但它的含量仍
然稳定在0.9g/L左右。血糖可以通过哪些途径得到补充？
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合成糖元
氧化分解

转变成脂肪、
某些氨基酸

消化、吸收
肝糖元分解
非糖物质转变 
为葡萄糖

血糖含量降低血糖含量升高

主要

80~120mg/dL

机体通过什么途径来调节血糖的稳定?

来源  去路
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胰岛素：（降血糖）促进血糖进入组织细胞中，进行氧化
分解，合成糖元，转化为脂肪、氨基酸等非糖物质。

胰高血糖素：（升血糖）抑制糖类的氧化分解，促进糖元
分解，促进非糖物质转化为葡萄糖。

血糖平衡的调节
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血糖降低

血糖升高
+

胰岛素分泌

胰岛B

细胞
+

+

组织加速摄取、利
用和储存葡萄糖

胰岛A

细胞

胰高血糖素分泌
+

+

促进糖原分解，促进非
糖物质转化为葡萄糖

下丘脑
一区域

+

+

下丘脑另
一区域

+

+
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反馈调节

    在血糖调节的过程中，胰岛素的作用结
果反过来影响胰岛素的分泌，胰高血糖素也
如此。

    

    反馈调节是生命系统中非常普遍的调节

机制，它对于机体维持稳态具有重要意义。

像这样，在一个系统中,系统本身工作的效果,反
过来又作为信息调节该系统的工作，这种调节方
式叫做反馈调节。
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正反馈：促进激素的分泌

负反馈：抑制激素的分泌

正反馈：促进原来生命活动                                        

负反馈：抑制原来生命活动
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模型建构：建立血糖调节的模型

一、活动步骤

1.模拟吃饭后的反应。

2.模拟运动时的反应。

二、分析与结论

甲、乙、丙各代表什么？

血糖浓度的变化 胰岛 肝脏
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下丘脑某
一区域

血 糖 升 高

胰高血糖素
分泌增多

胰 岛 

B细 胞

胰岛素  

分泌增多

胰 岛  

A细 胞

血  糖  降  低

+

+

+ +

+

+

肾上腺
髓质

+

肾上腺素
分泌增多

+

+

拮抗作用 协同作用

  下丘脑
另一区域
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Ø 问题情境：
        当你站在寒风中瑟瑟发抖时，
你的机体为了抵御寒冷作了哪些反
应？这些反应是通过怎样的调节机
制实现的？ 

三、激素调节的实例 

 实例二：甲状腺激素分泌的分级调节

第19页/共53页



思考与讨论
（1）寒冷刺激会首先作用于什么系统？

（2）接着在三个层次上会引起什么腺体分
泌何种激素？

（3）甲状腺激素的分泌是否会一直持续下去
？体内激素增多时身体如何进行调节？
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（1）促进新陈代高谢，
使绝大多数组织耗氧量
加大，并增加产热。因
此，寒冷可刺激甲状腺
激素的分泌。
（2）促进生长发育，
对长骨、脑和生殖器官
的发育生长至关重要，
尤其是婴儿期。此时缺
乏甲状腺激素则会患呆
小症。
（3）提高中枢神经系
统的兴奋性。 
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寒冷、过度
紧张等刺激

促甲状腺激素释放激素（TRH）

促甲状腺激素（TSH）

甲状腺激素

促进

促进

抑制

抑制

新陈代谢，抵御寒冷
促进

    甲 状 腺

大脑皮层

负
反
馈

    下 丘 脑

    垂    体

过多时
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资料分析资料分析

• 美国学者从3t 新鲜的动物甲状腺中才提取出0.23g的甲状腺激素

• 30万头羊脑只能提取生长激素1g  

• 人体血液中甲状腺激素的含量只有3×10-5 ~14×10-5mg/mL

激素分泌量很少——微量

资料1：

第23页/共53页



资料分析资料分析

•正常人每100毫升血液中生
长激素的含量还不到1微克。
如果该激素分泌稍微多一点，
可使生长发育期的青少年成
为巨人症的受害者。 

生理作用显著——高效

•1mg甲状腺激素可使人体产热增加4200kJ

资料2：
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通过体液运输

•临床上常通过抽取血样来检测
内分泌系统的疾病。 

资料分析

资料3：
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              能被特定激素作能被特定激素作
用的器官、细胞就是用的器官、细胞就是
该激素的该激素的靶器官、靶靶器官、靶
细胞细胞。。

资料分析

        研究发现，甲状腺激素几乎对全身细胞都起
作用，而促甲状腺激素只作用于甲状腺。

作用于靶细胞、靶器官

分泌细胞

激素分子  毛细血管

 靶细胞

资料4：
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