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摘   要 ：  以自主神经系统在高中生物学选择性必修一涉及的知识及参与的调节为主线，深入分析自主神经系统的组成、特点、

具体调节过程，解决教学中遇到的疑问。将关于自主神经的知识形成微专题，开展立体多元的教学。
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A b s t r a c t  :   Taking the knowledge of the autonomic nervous system involved in the selective compulsory 

course I of senior high school biology and the regulation it participates in as the main line, this paper 

deeply analyzes the composition, characteristics and specific regulation process of the autonomic 

nervous system, and solves the doubts encountered in teaching. It organizes the knowledge about 

the autonomic nervous system into a micro-topic and carries out three-dimensional and diversified 

teaching.
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自主神经系统在选择性必修一第二章第一节神经调节的结构基础、第四节神经系统的分级调节以及第三章血糖调节和体温调节中均

有涉及。现把有关自主神经系统的知识汇集如下：

自主神经系统是指调节内脏功能活动的神经系统，也称为内脏神经系统。[1] 自主神经系统包括传入神经和传出神经两部分，但是通

常仅指支配内脏器官的传出神经，而不包括传入神经。在教学中可采用判断或者展示图片的形式让学生辨别。自主神经系统主要包括交

感神经系统和副交感神经系统，他们分布至内脏、血管和腺体，控制除骨骼肌外的所有器官，调节心肌、平滑肌和腺体的活动。交感和

副交感神经主要的递质是乙酰胆碱和去甲肾上腺素。[2]

与躯体运动神经不同，自主神经由节前神经元和节后神经元组成，节前神经元胞体位于中枢内，发出的神经纤维称为节前纤维。[3]

自主神经节前纤维在抵达效应器官前进入神经节内换元，由节内神经元发出节后纤维支配效应器。交感神经节位于椎旁节和椎前节内，

距离效应器官比较远，因此节前纤维较短，节后神经纤维比较长；副交感神经节通常位于效应器官壁内，因此节前纤维长，而节后纤维

短。[4] 有一点需要注意，就是支配肾上腺髓质的交感神经不需要换元 , 直接受交感神经节前神经纤维的支配，本身相当于一个交感神经

节。如下图1图2所示。

         图1自主神经系统如何参与血糖调节                                                                               图 2 交感神经与副交感神经节前与节后神经纤维比较
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一、自主神经系统如何参与血糖调节

在2019年版选择性必修二教材中这样描述：当血糖含量降低

时，下丘脑的某个区域兴奋，通过交感神经使胰岛 A 细胞分泌胰

高血糖素，使得血糖含量上升。那么这儿有一个疑问：下丘脑是

直接发出交感神经吗？如果不是，又是怎样通过交感神经来支配

胰岛 A 细胞的呢？

根据教材第2章第1节的图以及查阅相关资料知道：交感神经

只能从脊髓的胸腰段发出，副交感神经从脑干和脊髓骶段发出。

以血糖浓度降低时对血糖的调节为例，交感神经与副交感神经参

与的具体调节如图3、图4：

图3血糖降低时，自主神经系统参与的调节

图4血糖升高时，自主神经系统参与的调节

图中可以看出交感神经兴奋时，①作用于胰岛 B 细胞膜上

的 α2受体抑制胰岛素的分泌，②作用于胰岛 A 细胞膜上的 β

受体，促进胰岛胰高血糖素的分泌，③直接作用于肝，活化肝细

胞的磷酸化酶，促进肝糖原的分解和糖异生【由非糖物质（如乳

糖、甘油、丙酮酸等三碳化合物和升糖氨基酸）转变为葡萄糖的

过程】，从而使血糖浓度升高。副交感神经兴奋时①直接作用于

胰岛 B 细胞膜上的 M 受体，刺激胰岛素的分泌，②作用于胰岛 A

细胞膜上的 M 受体，抑制胰高血糖素的分泌，③直接作用于肝，

活化糖原合成酶，促进糖合成肝糖原，抑制糖异生途径，从而使

血糖浓度降低。[5]

神经调节对正常情况下的胰岛素分泌作用不大，主要在于维

持胰岛 B 细胞对葡萄糖的敏感性 . 运动时交感神经抑制胰岛素分

泌，可防止低血糖的发生。[6]

二、自主神经系统如何参与体温调节

2019版人教版选择性必修一第3章第3节教材内容对于体温调

节的描述：下丘脑体温调节中枢使有关神经兴奋，这儿“有关神

经”也有自主神经系统的参与，笔者查阅相关资料，构建了自主

神经系统参与体温调节的具体路径，如图5：

图5自主神经系统参与的体温调节

寒冷刺激可使位于下丘脑后部的战栗中枢兴奋，经传出通路

到达脊髓前角运动神经元，引起战栗。还可使交感神经兴奋，引

起一系列效应器的反应，以增加产热。[7] 炎热环境下，交感神经紧

张性降低，机体通过交感神经控制皮肤血管的口径使之增大，进

而增大皮肤的血流量增加散热；同时交感神经支配的汗腺分泌活

动增强，以增加散热。[8]

三、自主神经系统如何参与排尿反射

   2019版人教版选择性必修一第2章第4节神经系统的分级调

节中关于自主神经系统是这样描述的：交感神经兴奋不会导致膀

胱缩小，副交感神经兴奋会使膀胱缩小。[9] 那么具体的调节过程是

怎样的？笔者通过查阅相关资料，明确具体调节过程。

副交感和交感神经同时支配膀胱逼尿肌和尿道内括约肌，副

交感神经节前神经元的胞体位于脊髓内部 , 节前神经纤维分布于

盆神经中 , 兴奋传到膀胱壁后，在膀胱壁内传到节后神经纤维，

使逼尿肌收缩和尿道内括约肌舒张 , 促进排尿。盆神经中也含感

觉神经纤维 , 能感受膀胱壁被牵拉的程度。支配膀胱的交感神经

起自腰段脊髓 , 经腹下神经到达膀胱。交感神经末梢释放去甲肾

上腺素 , 通过作用于膀胱壁上的 β 受体使膀胱逼尿肌舒张 , 若作

用于 α 受体，则引起内括约肌收缩和血管收缩。交感神经中也含

有感觉传入神经纤维 , 可将引起痛觉的信号传入中枢。[10] 此外膀

胱外括约肌也受阴部神经支配。膀胱外括约肌为骨骼肌 , 其活动

可受意识支配。阴部神经兴奋时 , 外括约肌收缩 ; 反之 , 外括约

肌舒张。根据以上内容，构建排尿反射孤途径，如下图6:

图6自主神经系统参与的排尿反射
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总结排尿反射的相关知识：

（1）感受器位于 膀胱壁 ，牵叫张感受器，能感知尿液充盈产

生的压力变化。

（2） 传入神经 ：为盆神经，可将信号传至脊髓初级中枢和大

脑皮层。

（3） 神经中枢 ：脊髓初级中枢处理信号，大脑皮层高级中枢

调控排尿意识。

（4） 传出神经 ：为盆神经和阴部神经，传递指令至效应器。

（5） 效应器 ：效应器包括 膀胱逼尿肌和尿道括约肌 。膀胱逼

尿肌收缩，推动尿液排出。

尿道括约肌舒张，允许尿液通过。    

综上所述，交感神经起自胸腰段脊髓灰质的侧角，副交感神

经，起自脑干和骶段脊髓灰质。交感神经作用范围较广泛；副交

感神经作用范围相对局限。交感神经主要负责应激反应，副交感

神经负责修养和生息。在紧张状态下，人体不会想起排尿、饮

食。因此副交感神经处于受抑制的状态。当人体处于放松状态

时，饥饿感或者排尿反应会随之而来，副交感神经占据优势地

位。自主神经系统管理心脏、呼吸等这些机体最基本也是最重要

的功能，一旦这些功能停止几分钟，机体就要罢工。自主神经系

统需要日夜连续工作，交感神经主要负责白班，副交感神经主要

负责夜班。职责分明，密切合作，共同维护机体的长治久安。

在日常教学中，应把自主神经系统的功能进行串联记忆，通

过构建反射弧建立知识结构上的联系，明确自主神经系统在人体

各个方面的功能，虽不起眼，但却很重要。
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