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以下丘脑为核心：水盐平衡与免疫系统调节的教学深度
剖析

何玲慧

北海市第九中学，中国·广西 北海 536000

摘  要：论文深入剖析了以“下丘脑为核心”开展水盐平衡与免疫系统调节教学的相关内容。通过详细阐述下丘脑

在这两个重要生理调节过程中的核心作用，分析教学中的难点，探讨有效的教学策略，并结合临床应用与研究前景

进行拓展，旨在为生物学教师提供全面且深入的教学指导，帮助学生更好地理解复杂的生理调节机制，培养学生的

综合能力和科学素养。
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Abstract: This paper deeply analyzes the relevant content of teaching water - salt balance and immune system regulation with 
the “hypothalamus as the core”. By elaborating on the core role of the hypothalamus in these two important physiological 
regulation processes, analyzing the difficulties in teaching, exploring effective teaching strategies, and expanding in 
combination with clinical applications and research prospects, it aims to provide comprehensive and in - depth teaching 
guidance for biology teachers. This helps students better understand the complex physiological regulation mechanisms and 
cultivate students’ comprehensive abilities and scientific literacy.
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0 前言

在生物学教学中，水盐平衡与免疫系统调节是极为重

要且复杂的知识板块。下丘脑作为神经调节与体液调节的关

键枢纽，在这两个生理过程中发挥着核心作用。以其为切入

点展开教学，不仅能使学生系统掌握相关生理知识，还能培

养学生的逻辑思维、综合分析以及知识应用能力，对深化学

生对生命活动调节机制的理解具有重要意义。

1 下丘脑在水盐平衡调节中的核心作用

1.1 渗透压感受器的关键功能
下丘脑的渗透压感受器犹如机体水盐平衡的“侦察兵”，

对细胞外液渗透压的细微变化极为敏感。从细胞层面来看，

当细胞外液渗透压发生改变时，感受器细胞内的离子浓度也

随之变化，进而导致细胞膜电位的改变。这种电位变化激活

了一系列离子通道和信号传导通路，最终产生神经冲动。例

如，当机体缺水导致细胞外液渗透压升高时，渗透压感受器

细胞失水，细胞膜上的某些离子通道开放，钠离子等进入细

胞内，使细胞膜去极化，产生神经冲动，并将这一信号传递

至下丘脑的其他区域以及大脑皮层等部位。在教学中，教师

可借助动画演示或细胞模型，直观地向学生展示这一过程，

帮助学生理解渗透压感受器感知渗透压变化并传递信号的

机制。

1.2 抗利尿激素的分泌调控
下丘脑合成抗利尿激素（ADH），并由垂体后叶释放

到血液中。ADH 的分泌受到多种因素的精确调控，其中细

胞外液渗透压是最主要的调节因素。当细胞外液渗透压升高

时，下丘脑渗透压感受器受到刺激，促使 ADH 合成和释放

增加。ADH 作用于肾小管和集合管，增加其对水的重吸收，

从而降低细胞外液渗透压，维持水盐平衡。反之，当细胞外

液渗透压降低时，ADH 分泌减少，肾小管和集合管对水的

重吸收减少，多余的水分排出体外。此外，血容量和血压等

因素也能通过神经反射调节 ADH 的分泌。例如，当血容量

减少时，心血管系统中的容量感受器将信号传至下丘脑，促

进 ADH 分泌，以减少尿液生成，维持血容量。教师在教学

中可构建数学模型或流程图，清晰地展示 ADH 分泌的调节

过程，让学生理解这一复杂的反馈调节机制。

1.3 渴觉的产生与调节
下丘脑与大脑皮层的渴觉中枢之间存在着密切的神经

联系。当细胞外液渗透压升高或血容量减少时，下丘脑渗透

压感受器和容量感受器产生的神经冲动传至大脑皮层，引发
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渴觉。机体通过主动饮水来补充水分，降低细胞外液渗透压。

同时，渴觉的产生还受到其他因素的影响，如心理因素、环

境因素等。在教学中，教师可引导学生进行案例分析，如分

析在高温环境下或剧烈运动后人体渴觉产生的机制，以及如

何通过合理饮水来维持水盐平衡，让学生将理论知识与实际

生活相结合，加深对渴觉调节机制的理解。

2 下丘脑在免疫系统调节中的核心作用

2.1 神经—内分泌—免疫调节网络的枢纽
下丘脑通过神经递质、激素等信号分子，在神经—内

分泌—免疫调节网络中起着关键的桥梁作用。下丘脑分泌的

促肾上腺皮质激素释放激素（CRH）可刺激垂体前叶分泌

促肾上腺皮质激素（ACTH），ACTH 进而调节肾上腺皮质

分泌糖皮质激素。糖皮质激素对免疫细胞的功能具有广泛的

影响，如抑制淋巴细胞的增殖和活性，减少细胞因子的分泌

等，从而调节机体的免疫反应。此外，免疫系统产生的细胞

因子等信号分子也能反过来作用于下丘脑，影响其神经内分

泌功能，形成复杂的反馈调节网络。在教学中，教师可利用

多媒体资源，如动态示意图或视频，向学生展示这一调节网

络的相互作用关系，帮助学生构建整体的知识框架。

2.2 下丘脑对免疫细胞功能的直接调节
下丘脑能分泌多种神经肽类物质，如内啡肽、神经肽

Y 等，这些物质对免疫细胞（如淋巴细胞、巨噬细胞等）的

功能具有直接调节作用。内啡肽可以增强淋巴细胞的活性，

促进抗体的产生，提高机体的免疫功能。神经肽 Y 则对巨

噬细胞的吞噬功能和细胞因子分泌具有调节作用。教师在教

学中可引入相关的实验研究成果，如内啡肽对淋巴细胞增殖

影响的体外实验数据，或神经肽 Y 对巨噬细胞功能调节的

动物实验结果，让学生直观地了解下丘脑对免疫细胞功能的

直接调节作用，培养学生对科学研究的兴趣和分析能力。

2.3 心理因素通过下丘脑对免疫的影响
心理因素如压力、焦虑、抑郁等可以通过影响下丘脑

的神经内分泌功能，进而调节免疫系统。长期处于高压力状

态下，下丘脑分泌的某些激素失衡，导致免疫系统功能紊乱，

使机体易患感染性疾病、自身免疫性疾病等。例如，在考试

期间，学生由于心理压力较大，下丘脑—垂体—肾上腺轴被

激活，糖皮质激素分泌增加，可能会抑制免疫系统的功能，

增加感冒等疾病的发生概率。教师在教学中可引导学生进行

社会调查或案例分析，了解心理因素对健康的影响，并从下

丘脑调节机制的角度进行解释，让学生认识到心理与生理健

康之间的密切联系。

3 教学难点剖析

3.1 知识的抽象性与复杂性
下丘脑在水盐平衡和免疫系统调节中的作用机制涉及

细胞生物学、神经生物学、内分泌学等多个学科领域的知识，

内容抽象复杂。学生难以理解从细胞层面的信号感知到整

体生理调节的完整过程，以及各调节因素之间的相互作用关

系。例如，在学习下丘脑渗透压感受器的工作机制时，学生

需要理解细胞的离子转运、膜电位变化以及信号转导等复杂

过程；在学习神经—内分泌—免疫调节网络时，学生需要掌

握多个系统之间的信号传递和反馈调节关系。为了突破这一

难点，教师可采用多种教学方法，如模型构建、动画演示、

案例分析等，将抽象的知识具象化，帮助学生理解。

3.2 调节机制的动态性与交互性
水盐平衡和免疫系统调节机制是动态变化且相互影响

的。在不同的生理状态下，如下丘脑受到不同刺激时，其调

节机制会发生相应的变化，而且水盐平衡调节和免疫系统调

节之间也存在着相互关联。例如，在感染状态下，免疫系统

激活会导致机体代谢加快，可能影响水盐平衡调节；而水盐

平衡失调也可能影响免疫细胞的功能和免疫反应。学生难以

把握这种动态交互关系，容易混淆不同调节机制的适用条件

和变化规律。教师可通过设置不同情境的问题，引导学生分

析下丘脑调节机制的动态变化，如“当机体大量出汗后，下

丘脑是如何调节水盐平衡的？如果此时机体又受到病原体

感染，下丘脑的调节机制会发生哪些改变？”通过这种方式，

培养学生的动态思维能力和综合分析能力。

4 教学策略探讨

4.1 问题导向教学
教师可设置一系列具有启发性的问题，引导学生自主

探究下丘脑在水盐平衡和免疫系统调节中的作用机制。问题

可以从简单到复杂，逐步深入。“下丘脑渗透压感受器是如

何感知细胞外液渗透压变化的？”“抗利尿激素的分泌是如

何受到调节的？”“心理压力是如何通过下丘脑影响免疫系

统的？”学生在解决问题的过程中，需要查阅资料、分析数

据、进行推理和判断，从而深入理解相关知识。教师可组织

学生进行小组讨论，鼓励学生分享自己的观点和想法，培养

学生的合作学习能力和批判性思维能力。

4.2 案例教学法
收集丰富的临床案例和生活实例，引导学生运用所学

知识进行分析。以尿崩症患者为例，分析其下丘脑抗利尿激

素分泌异常的原因和临床表现，以及如何通过调节抗利尿激

素的分泌来治疗该疾病；或者以运动员在高强度训练期间如

何维持水盐平衡和免疫功能为例，探讨下丘脑调节机制在实

际生活中的应用。通过案例教学，学生能够将抽象的理论知

识与实际应用相结合，提高知识的应用能力和解决实际问题

的能力。同时，案例教学还能让学生了解生物学知识在医学、

健康等领域的重要性，增强学生的学习动力。

4.3 实验探究教学
开展相关实验教学，让学生通过亲身体验来理解下丘

脑的调节机制。设计模拟实验，观察不同渗透压溶液对下丘

脑相关细胞的影响，如细胞形态变化、离子通道活性改变等；
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或者进行动物实验，观察动物在不同生理状态下（如缺水、

感染等）下丘脑相关激素的分泌变化以及免疫功能的改变。

在实验过程中，教师引导学生提出问题、设计实验方案、进

行实验操作、记录数据并分析结果，培养学生的科学探究能

力和实践动手能力。同时，实验教学还能激发学生的学习兴

趣，使学生更加主动地参与到学习中。以下将探索如何进行

实践教学活动。

4.3.1 下丘脑与水盐平衡的实践活动
下丘脑通过神经内分泌机制调节体内的水盐代谢，维

持渗透压平衡，这是生物学教学中的一个重要知识点。为了

让学生直观地理解这一过程，我们可以设计以下实践活动：

第一，渗透压平衡实验。

实验材料：不同浓度的盐水溶液、显微镜、植物细胞

或动物细胞切片。

实验步骤：

①准备不同浓度的盐水溶液，如 0.5%、1%、1.5% 等。

②将植物细胞或动物细胞切片分别置于这些溶液中，

观察并记录细胞形态的变化。

③通过显微镜观察细胞在不同浓度盐水中的形态变化，

引导学生思考渗透压平衡的原理。

实验结果与分析：

当细胞置于低浓度盐水中时，由于细胞内的渗透压高

于外界，水分会进入细胞，导致细胞膨胀。

当细胞置于高浓度盐水中时，由于细胞内的渗透压低

于外界，水分会从细胞中流出，导致细胞皱缩。

通过这一实验，学生可以直观地理解渗透压平衡的原

理，以及下丘脑如何通过调节肾脏对水分的重吸收来维持体

液平衡。

第二，抗利尿激素模拟实验。

实验材料：模型或动画软件、抗利尿激素作用机制的

示意图。

实验步骤：

①利用模型或动画软件，模拟抗利尿激素的作用机制。

②展示抗利尿激素如何作用于肾脏的集合管上皮细胞，

增加其对水分的通透性，从而促进水分的重吸收。

③引导学生思考下丘脑如何通过分泌抗利尿激素来调

节体内的水盐代谢。

实验结果与分析：

通过模拟实验，学生可以直观地了解抗利尿激素的作

用机制。

可以思考下丘脑如何通过调节抗利尿激素的分泌来维

持体液平衡，以及这种调节在人体生理中的重要性。

4.3.2 下丘脑与免疫调节的实践活动
下丘脑还参与调节免疫反应和应激反应，这对于学生

理解人体免疫系统的工作原理至关重要。为了让学生更好地

掌握这些知识，我们可以设计以下实践活动。

第一，应激反应体验活动。

活动材料：心率监测器、血压计、皮肤温度计等生理

监测设备。

活动步骤：

①设计一项应激反应体验活动，如让学生进行短暂的

剧烈运动或接受短暂的冷刺激。

②在活动前后，使用生理监测设备测量学生的心率、

血压、皮肤温度等生理指标。

③引导学生思考下丘脑在应激反应中的调节作用，以

及这种调节对免疫系统的影响。

活动结果与分析：

通过应激反应体验活动，学生可以直观地感受到应激

反应对生理指标的影响。

他们可以思考下丘脑如何通过调节神经—免疫—内

分泌网络来应对应激刺激，以及这种调节对免疫系统的重

要性。

第二，免疫调节讨论会。

活动材料：相关文献、案例研究资料。

活动步骤：

①组织一次讨论会，让学生分组讨论下丘脑如何通过

神经—免疫—内分泌网络调节免疫反应。

②鼓励学生结合生活中的实例，如感冒、过敏等，分

析下丘脑在免疫调节中的潜在作用。

③提供必要的指导和支持，帮助学生深入理解下丘脑

在免疫调节中的重要性。

活动结果与分析：

通过讨论会，学生可以更加深入地了解下丘脑在免疫

调节中的作用机制。

可以思考下丘脑如何通过调节免疫细胞的活性和功能

来应对病原体感染或过敏反应等挑战。

同时，学生也可以将下丘脑的免疫调节作用与其他生

理功能相结合，形成更加全面的生物学知识体系。

5 教学拓展与应用

5.1 临床应用拓展
介绍下丘脑功能异常相关疾病的诊断与治疗方法，如

低钠血症、高钠血症、尿崩症、自身免疫性疾病等。让学生

了解这些疾病的发病机制与下丘脑调节功能的关系，以及目

前临床常用的治疗手段，如药物治疗、饮食调节、物理治疗

等。教师可邀请临床医生举办讲座或组织学生到医院进行见

习，让学生亲身体验临床诊断和治疗过程，加深对生物学知

识和临床应用的理解。此外，还可引导学生关注相关领域的

研究进展，如新型药物的研发、基因治疗技术的应用等，拓

宽学生的视野，培养学生的创新意识。

5.2 生活实际联系
引导学生关注日常生活中的现象，分析其背后的下丘
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脑调节机制。大量出汗后会口渴，这是下丘脑渗透压感受器

感知细胞外液渗透压升高后，通过调节渴觉中枢和抗利尿激

素分泌来维持水盐平衡的结果；长期处于紧张焦虑状态下容

易生病，这与下丘脑调节免疫系统功能的改变有关。通过对

这些生活现象的分析，让学生认识到生物学知识与日常生活

息息相关，提高学生对生物学的学习兴趣和应用能力。同时，

还可引导学生将所学知识应用到健康生活方式的养成中，如

合理饮水、保持良好的心态等，培养学生的健康意识和生活

习惯。

6 结论

以“下丘脑为核心”进行水盐平衡与免疫系统调节的

教学，需要深入剖析下丘脑在这两个生理过程中的核心作

用，充分认识教学中的难点，并采用有效的教学策略加以突

破。通过将教学内容与临床应用、生活实际相结合，拓展学

生的知识面和应用能力，激发学生的学习兴趣和探索精神。

在教学过程中，注重培养学生的逻辑思维、综合分析、科学

探究以及知识应用等能力，提高学生的生物学核心素养，为

学生未来的学习和发展奠定坚实的基础。生物学教师应不断

更新教学理念，创新教学方法，将最新的研究成果和临床应

用融入教学中，使学生能够更好地适应未来社会对生物学人

才的需求。
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