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정답 및 해설

알짜풀이�

X는 신경절이전 뉴런의 신경세포체가 숨골에 있으므로 부교감신경, Y는 

신경절이전 뉴런의 신경세포체가 척수에 있으므로 교감신경이다.

ㄱ. ㉠은 부교감신경의 신경절이후 뉴런의 축삭돌기 말단에서 분비되는 

신경전달물질이므로 아세틸콜린이다.

오답넘기

ㄴ. 부교감신경(X)은 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 길다.

ㄷ. 교감신경(Y)이 흥분하면 심장박동이 빨라진다.

212 자율신경계  답 ①

알짜풀이�

ㄱ. A는 방광을 수축시키므로 척수에서 나오는 부교감신경이다. 따라서 

A의 신경세포체는 척수의 속질에 있다.

ㄴ. B는 동공을 확대시키므로 척수에서 나오는 교감신경이다.

ㄷ. 위액의 분비를 촉진(㉠)시키는 중추는 숨골이다. 숨골은 다리뇌, 중

간뇌와 함께 뇌줄기에 포함된다.

215 자율신경계  답 ⑤

알짜풀이�

부교감신경에 의해 심장과 연결되어 있는 A는 숨골, 부교감신경에 의해 

눈과 연결되어 있는 C는 중간뇌, 교감신경에 의해 방광과 연결되어 있는 

B는 척수이다.

ㄴ. 교감신경은 척수의 가운데 부분에서 뻗어 나오므로 B는 척수이고, 척

수의 속질은 신경세포체가 모여 있어 회색을 띠는 회색질이다. 척수의 

겉질은 축삭돌기가 모여 있어 흰색을 띠는 백색질이다.

ㄷ. A는 숨골, B는 척수, C는 중간뇌이다.

오답넘기

ㄱ. 항이뇨호르몬(ADH)의 분비 조절 중추는 사이뇌의 시상하부이다.

213 자율신경계  답 ④

숨골 박동 속도 감소

척수 확장

중간뇌 동공 축소

자료�분석

214 자율신경계  답 ③

중
추
신
경
계

교감신경

부교감신경

부교감신경

위

방광

• ㉠은 신경절이후 뉴런보다 길이가 길므로 부교감신경의 신경절이전 뉴

런이다.

• ㉡은 길이가 짧고, ㉢은 길이가 길다.  ㉡은 교감신경의 신경절이전 

뉴런이고, ㉢은 교감신경의 신경절이후 뉴런이다. ㉡은 신경세포체가 

척수에 있다.

• ㉣은 신경절이후 뉴런보다 길이가 길므로 부교감신경의 신경절이전 뉴

런이다.

자료�분석

알짜풀이�

ㄱ. 부교감신경(A)과 교감신경(B)은 자율신경으로 대뇌의 조절을 직접

받지 않는다.

ㄷ. A는 부교감신경, B는 교감신경, C는 체성신경계의 운동신경이다.

오답넘기

ㄴ. 교감신경(B)은 작은창자에서 소화액의 분비를 억제하며, 부교감신경

(A)은 작은창자에서 소화액의 분비를 촉진한다.

216 말초신경계  답 ④

아 골격근의 반응을 조절한다. 자율신경계는 주로 내장기관, 심장, 분비샘

에 분포하여 이들의 작용을 조절한다.

알짜풀이�

ㄱ. 방광에 연결된 교감신경과 부교감신경은 모두 척수에서 나온다. ㉠과 

㉡ 중 하나만 신경세포체가 척수에 있으므로 A는 소화계에 속하는 위

이고, B는 배설계에 속하는 방광이다.

ㄷ. ㉡은 교감신경의 신경절이전 뉴런이므로 축삭돌기 말단에서 아세틸콜

린이 분비되고, ㉢은 교감신경의 신경절이후 뉴런이므로 축삭돌기 말단

에서 노르에피네프린이 분비된다.

오답넘기

ㄴ. 부교감신경의 신경절이전 뉴런(㉠)의 신경세포체는 숨골에 있다.

알짜풀이�

ㄴ. (다)는 신경절이 있고, 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 긴 부교

감신경이다. 부교감신경(다)에 의해 흥분이 전달되면 방광이 수축된다.

오답넘기

ㄱ. (가)는 교감신경으로 원심성신경이고, (나)는 피부에서 받아들인 감각 

정보를 척수로 전달하는 구심성신경이다.

ㄷ. 교감신경의 신경절이후 뉴런의 축삭돌기 말단(㉠)에서는 노르에피네프

린이 분비되고, 부교감신경의 신경절이전 뉴런의 축삭돌기 말단(㉡)에서

는 아세틸콜린이 분비된다.

217 말초신경계  답 ①

  항상성 유지

048쪽STEP 1
218 X 219 O 220 O 221 X 222 O 223 O

224 X 225 X 226 X 227 O 228 O 229 X 

230 X 231 O 232 O 233 O 234 X 235 X

236 O 237 X
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알짜풀이�

(가)는 내분비계의 신호 전달 과정, (나)는 신경계의 신호 전달 과정이다.

ㄱ. (가)는 내분비세포에서 분비된 호르몬이 혈액을 통해 표적세포로 운반

되기까지 시간이 걸려 (나)보다 신호 전달 속도는 느리지만, 작용 범위

는 넓다.

오답넘기

ㄴ. 신호 전달 속도는 신경계의 신호 전달 과정(나)이 내분비계의 신호 전

달 과정(가)보다 빠르다.

ㄷ. (나)에서 뉴런의 축삭돌기 말단에서 분비되는 신경전달물질은 뉴런이 

연결된 특정 부위에 매우 짧은 시간 동안만 작용 기관에 영향을 미칠 수 

있다. 반면 (가)에서는 호르몬이 혈액에 남아 있는 동안 그 영향이 지속

해서 작용한다.

238 내분비계와 신경계  답 ①

049~051쪽STEP 2
238	①	 239	⑤	 240	⑤	 241	⑤	 242	③	 243	①

244	해설	참조	245	③	 246	③	 247	②	 248	해설	참조

249	③

218  오답넘기 갑상샘자극호르몬방출호르몬(TRH)은 시상하부에서 분

비되며, 갑상샘자극호르몬방출호르몬(TRH)의 표적기관은 뇌하수

체전엽이다.

221  오답넘기 혈중 타이록신의 농도가 낮아지면 갑상샘자극호르몬방출호

르몬(TRH)의 분비가 촉진된다.

224  오답넘기 시상하부에 저온이 감지되면 골격근 떨림이 활발해져 과정 

㉠에서 열 생산량이 증가한다.

225  오답넘기 시상하부에 저온이 감지되면 과정 ㉡에서 교감신경의 작용

이 강화되어 피부 근처 혈관이 수축한다.

226  오답넘기 시상하부에 저온이 감지되면 피부 근처 혈관이 수축(ⓐ)하

여 피부 근처로 흐르는 혈액의 양이 감소한다.

229  오답넘기 인슐린(B)이 생성되지 못하면 혈당량이 높아 오줌으로 포

도당이 배설되는 당뇨병이 나타날 수 있다.

230  오답넘기 글루카곤(A)은 글라이코젠을 포도당으로 분해하는 과정 

㉡을 촉진하고, 인슐린(B)은 포도당을 글라이코젠으로 합성하는 과

정 ㉠을 촉진한다.

234  오답넘기 항이뇨호르몬(ADH)의 농도가 증가할수록 콩팥에서 물의 

재흡수량이 증가하여 단위 시간당 오줌 생성량은 감소하고 오줌 삼

투압은 증가하므로 ㉠은 오줌 삼투압이다.

235  오답넘기 항이뇨호르몬(ADH)의 농도가 CÁ일 때가 Cª일 때보다 낮

으므로 콩팥에서 단위 시간당 물의 재흡수량은 CÁ일 때가 Cª일 때보

다 적다.

237  오답넘기 혈장 삼투압이 높아지면 항이뇨호르몬(ADH)의 농도가 

증가하여 콩팥에서 물의 재흡수량이 증가한다.

알짜풀이�

뼈와 근육 등의 성장을 촉진하는 (가)는 사람성장호르몬, 타이록신 분비를 

촉진하는 (나)는 갑상샘자극호르몬(TSH)이다. 따라서 (다)는 에피네프

린이다.

ㄱ. 에피네프린(다)은 혈당량을 증가시키고 심장박동을 촉진하므로 ‘심장

박동 촉진’은 ㉠에 해당한다.

ㄴ. 갑상샘자극호르몬(TSH)(나)은 갑상샘을 자극하여 갑상샘에서 타이

록신의 분비를 촉진하므로 갑상샘은 갑상샘자극호르몬(TSH)(나)의 

표적기관이다.

ㄷ. 사람성장호르몬(가)과 갑상샘자극호르몬(TSH)(나)은 모두 뇌하수체

전엽에서 분비된다.

239 사람의 내분비샘과 호르몬   답 ⑤

241 체온 조절   답 ⑤

체온 조절 중추(가) 감지

피부 근처 혈관 수축

골격근

ⓐ

㉠

저온

교감신경의 작용 강화 골격근 떨림 활발해짐

열 생산량 증가피부 근처로 흐르는 혈액의 

양이 줄어듦 → 열 방출량 

감소

자료�분석

알짜풀이�

ㄱ. 혈중 타이록신 농도가 낮으면 갑상샘자극호르몬방출호르몬(TRH)의 

분비가 촉진되고, 이에 의해 갑상샘자극호르몬(TSH)의 분비가 촉진

되므로 결과적으로 갑상샘에서 타이록신의 분비가 촉진된다.

ㄴ. 갑상샘자극호르몬(TSH)의 분비가 촉진되면 타이록신의 분비도 촉

진되므로 혈중 타이록신의 농도가 증가한다.

ㄷ. (가)는 혈중 타이록신 농도가 높을 때 타이록신에 의해 갑상샘자극호

르몬방출호르몬(TRH)과 갑상샘자극호르몬(TSH)의 분비가 억제

되는 음성피드백 과정이다. 따라서 타이록신의 분비량이 증가하면 (가) 

과정이 활발하게 일어난다.

240 타이록신 분비량 조절  답 ⑤

TRH: 갑상샘자극호르몬방출호르몬

TSH: 갑상샘자극호르몬

TRH TSH

시상

하부

뇌하수체

전엽
갑상샘

타이록신

촉진

억제

표적기관

(가)

음성피드백

• 시상하부에서 TRH의 분비 촉진 → 뇌하수체전엽에서 TSH의 분비 

촉진 → 갑상샘에서 타이록신의 분비 촉진

• 혈중 타이록신의 농도가 높아질 경우  음성피드백이 일어나 타이록

신이 시상하부와 뇌하수체전엽의 기능을 억제 → TRH와 TSH의 분

비가 모두 억제

자료�분석

정답 및 해설  19 
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정답 및 해설

249 혈장 삼투압 조절  답 ③

물

오줌 삼투압

혈장 삼투압

• X를 섭취하면 ㉠과 ㉡이 모두 감소한다.  X를 섭취하면 혈장 삼투압

이 감소하므로 X는 물이다.

자료�분석

알짜풀이�

ㄱ. 땀이 분비되고, 피부 근처 혈관이 확장되는 것은 더울 때 일어나는 과

정이다.

ㄷ. 피부 근처 혈관이 확장되는 것은 교감신경의 작용이 완화되어 일어난다.

오답넘기

ㄴ. 이 과정에서 피부 근처 혈관이 확장되어 피부 근처로 흐르는 혈액의 

양이 증가하므로 피부를 통한 열 방출량이 증가한다.

242 체온 조절   답 ③

알짜풀이�

ㄱ. 혈장 삼투압 조절 중추는 사이뇌의 시상하부이다.

ㄷ. 호르몬 A는 항이뇨호르몬(ADH)이며, A의 분비가 촉진되면 콩팥에

서 물의 재흡수가 촉진되어 오줌의 농도가 진해진다.

오답넘기

ㄴ. 혈장 삼투압이 높아지면 항이뇨호르몬(ADH)(A)의 분비가 촉진되어 

콩팥에서 물의 재흡수가 촉진되고, 이로 인해 혈장 삼투압이 감소한다.

246 혈장 삼투압 조절  답 ③

알짜풀이�

ㄴ. 혈장 삼투압이 정상값보다 높아지면 항이뇨호르몬(ADH)의 분비가 

촉진되어 콩팥에서 물의 재흡수가 증가하며, 오줌 생성량은 감소한다.

오답넘기

ㄱ. 혈압이 정상값보다 낮아지면 항이뇨호르몬(ADH)의 분비가 증가하

므로 콩팥에서 물의 재흡수가 촉진된다.

ㄷ. 땀을 많이 흘리면 수분 손실이 증가하여 혈장 삼투압이 증가하므로 항이

뇨호르몬(ADH)의 분비가 촉진되고 콩팥에서 물의 재흡수가 증가한다.

247 혈장 삼투압 조절  답 ②

알짜풀이�

ㄱ. A는 건강한 사람과 달리 탄수화물 섭취 후에 혈중 인슐린 농도가 거

의 증가하지 않는다. 따라서 A의 당뇨병은 (가)에 해당한다.

ㄴ. 탄수화물 섭취 후 건강한 사람에게서 혈중 ㉠ 농도가 증가하므로 ㉠은 

이자의 b세포에서 분비되어 혈당량을 감소시키는 인슐린이다. 

245 혈당량 조절 답 ③

알짜풀이�

ㄴ. 인슐린(A)의 분비가 촉진되면 간에서 글라이코젠의 합성과 체세포로

의 포도당 유입이 촉진되므로 혈당량이 감소한다.

오답넘기

ㄱ. 식사 후 혈당량이 증가함에 따라 A의 분비가 촉진되어 혈액에서 A의 

농도가 증가하므로 A는 혈당량을 감소시키는 인슐린이다. 인슐린은 이

자의 b세포에서 분비된다.

ㄷ. 식사 후 혈당량이 증가함에 따라 혈액에서 B의 농도는 감소하므로 B

는 혈당량을 증가시키는 글루카곤이다. 체세포로의 포도당 유입을 촉진

하는 호르몬은 인슐린(A)이다.

243 혈당량 조절 답 ①

⑴ 답 글루카곤, a세포

⑵   모범답안 간에서 글라이코젠이 포도당으로 분해되는 과정을 촉진하

며, 그 결과 혈당량이 증가한다.

채점	기준 배점

X의 작용과 혈당량 변화를 모두 옳게 서술한 경우 100`%

X의 작용과 혈당량 변화 중 한 가지만 옳게 서술한 경우 50`%

해설

운동을 하면 근육에서 포도당을 에너지원으로 많이 소비하게 되므로 혈당

량이 감소한다. 운동 시작 후 혈중 X의 농도가 증가하므로 X는 이자에서 

분비되며 혈당량을 증가시키는 글루카곤이다.

244  서술형  혈당량 조절

모범답안 (가), 물을 마시면 혈장 삼투압이 감소해 항이뇨호르몬(ADH)

의 분비가 억제되어 콩팥에서 물의 재흡수량이 감소하여 오줌 생성 속도

가 증가하기 때문이다.

채점	기준 배점

(가)를 쓰고, 항이뇨호르몬(ADH)의 분비 억제에 따른 

콩팥에서 물의 재흡수량 감소를 옳게 서술한 경우
100`%

(가)만 쓴 경우 30`%

해설

물을 마시면 혈장 삼투압이 감소하여 항이뇨호르몬(ADH)의 분비가 억

제되어 오줌 생성 속도가 증가한다.

248  서술형  혈장 삼투압 조절 

알짜풀이�

ㄱ. 피부 근처 혈관 수축은 체온 조절 중추인 시상하부가 저온을 감지했을 

때 교감신경의 작용 강화로 일어나는 현상이다. 따라서 (가)는 저온이다.

ㄴ. 과정 ㉠에서 교감신경의 작용 강화가 일어난다.

ㄷ. 골격근이 수축하여 몸 떨림과 같은 근육 운동이 활발해져 열 생산량이 

증가한다.

오답넘기

ㄷ. tÁ일 때 건강한 사람이 A보다 혈중 인슐린 농도가 높으므로 간에 저장

되는 글라이코젠의 양은 건강한 사람이 A보다 많다.

20  메가스터디 N제 생명과학 515제
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알짜풀이�

ㄱ. X를 섭취하면 혈장 삼투압이 감소하므로 X는 물이다.

ㄷ. tª일 때가 tÁ일 때보다 콩팥에서 재흡수되는 물의 양이 적어 오줌 삼투

압(㉠)이 낮으므로 혈중 항이뇨호르몬(ADH) 농도는 tÁ일 때가 tª일 

때보다 높다.

오답넘기

ㄴ. 물(X)을 섭취한 후 ㉠이 ㉡보다 더 크게 감소한다. 오줌 삼투압이 혈

장 삼투압보다 낮아야 하므로 ㉠은 오줌 삼투압이고, ㉡은 혈장 삼투압

이다.

• X를 섭취하면 ㉠이 ㉡보다 더 크게 감소한다. → 혈장 삼투압이 감소하

면 오줌을 많이 생성해 혈장 삼투압을 증가시킨다. → 오줌이 많이 생성

되면 오줌 삼투압은 크게 낮아진다.  ㉠은 오줌 삼투압, ㉡은 혈장 삼

투압이다.

• tª일 때가 tÁ일 때보다 오줌의 삼투압이 낮다.  tª일 때가 tÁ일 때보다 

오줌으로 배설된 물의 양이 많다.

알짜풀이�

ㄷ. 말이집신경에서 말이집으로 싸여 있지 않은 부분인 랑비에결절에서만 

활동전위가 발생하여 도약전도가 일어난다.

오답넘기

ㄱ. P가 탈분극 상태일 때 P에서 Na+의 농도는 세포 밖에서가 안에서보

다 높다.

ㄴ. Ⅰ은 축삭돌기에서 말이집으로 싸여 있는 부분이고, Ⅱ는 축삭돌기에

서 말이집으로 싸여 있지 않은 부분이다.

250 말이집신경의 도약전도   답 ②

052~057쪽STEP 3
250	②	 251	②	 252	④	 253	④	 254	①	 255	③

256	③	 257	④	 258	⑤	 259	③	 260	④	 261	①

262	⑤	 263	⑤	 264	③	 265	①	 266	⑤	 267	④

268	①

서술형 문제	 269~272	해설	참조	

알짜풀이�

tÁ일 때는 탈분극 상태이고, tª일 때는 재분극 상태이며, 구간 Ⅰ은 분극 

상태이다. 재분극 시기에 K+은 세포 안에서 밖으로 확산되므로 ㉠은 세

포 안, ㉡은 세포 밖이다.

ㄴ. (나)는 K+이 세포 밖으로 유출되는 재분극 시기의 이온 이동을 나타

낸 것으로, 이때 K+은 고농도에서 저농도로 확산한다.

오답넘기

ㄱ. 구간 Ⅰ은 분극 상태이다. 이때 Na+-K+펌프에 의해 Na+은 세포 

밖으로, K+은 세포 안으로 이동한다.

ㄷ. tÁ일 때는 탈분극 상태로, 역치 이상의 자극에 의해 Na+통로가 열려 

Na+이 세포 밖(㉡)에서 세포 안(㉠)으로 확산한다.

알짜풀이�

ㄴ. K+(㉡)의 농도는 막전위 변화와 상관없이 항상 세포 안에서가 세포 

밖에서보다 높다. 

ㄷ. 막전위가 하강하는 구간이 재분극 상태이다. Ⅲ에서 K+의 이동이 억

제되어 막전위가 하강하는 데 Ⅰ에서보다 오래 걸린다. 따라서 재분극 상

태에서 분극 상태로 되는 데 걸리는 시간은 Ⅲ에서가 Ⅰ에서보다 길다.

오답넘기

ㄱ. 조건 Ⅱ일 때는 막전위가 거의 상승하지 않았으므로 Na+의 이동이 

억제되었고, 조건 Ⅲ일 때는 막전위가 하강하는 데 시간이 오래 걸렸으

므로 K+의 이동이 억제되었다. 따라서 ㉠은 Na+, ㉡은 K+이다. 

252 이온의 이동 답 ④

tÁ
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0

+30
막
전
위

시간(ms)
자극

Ⅲ

Ⅱ

Ⅰ(mV)

• Ⅱ: 막전위가 정상적으로 상승하지 못함  물질 A는 Na+의 이동을 

억제함

• Ⅲ: 막전위가 정상적으로 하강하지 못하고 시간이 오래 걸림  물질 

B는 K±의 이동을 억제함

자료�분석

알짜풀이�

ㄱ. ㉠에 자극을 주었을 때 ㉠과 ㉢에서만 활동전위가 발생하므로 ㉠과 ㉢

이 시냅스를 이루고 있으며, ㉠에서 ㉢으로 신호가 전달된다. ㉡에 자

극을 주었을 때 ㉠~㉣에서 모두 활동전위가 발생하므로 ㉡은 시냅스전

달 방향에서 가장 앞쪽에 있는 뉴런이다. 따라서 신호는 ㉡ → ㉣ → ㉠ 

→ ㉢ 방향으로 전달되므로 Ⅰ은 ㉡, Ⅱ는 ㉣, Ⅲ은 ㉠, Ⅳ는 ㉢이다.

ㄷ. ㉣(Ⅱ)에 역치 이상의 자극을 주면 Ⅰ~Ⅳ 중 3개의 뉴런(Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ)

에서 활동전위가 발생한다.

오답넘기

ㄴ. 신경자극은 ㉡(Ⅰ) → ㉣(Ⅱ) → ㉠(Ⅲ) → ㉢(Ⅳ) 방향으로 전달되

므로 ㉣(Ⅱ)에서 분비되는 신경전달물질에 의해 ㉠(Ⅲ)의 막전위가 상

승한다.

253 신경자극전도와 시냅스전달 답 ④

251 막전위와 이온의 이동 답 ②

(가) (나)
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탈분극

재분극

분극 상태

세포 밖

세포 안

재분극 시기에는 K±이 세포 	
밖으로 확산된다.

자료�분석
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정답 및 해설

알짜풀이�

ㄱ. 시냅스전달은 시냅스전뉴런의 축삭돌기 말단에서 시냅스후뉴런의 가

지돌기나 신경세포체로만 일어난다. 따라서 자극을 준 지점에서 A로는 

신경자극의 시냅스전달이 일어나지 않아 A는 탈분극이 일어나지 않은 분

극 상태이다.

ㄴ. 축삭돌기의 중간 부분에 역치 이상의 자극을 주면 신경자극이 축삭돌기

를 따라 양방향으로 전도되므로 B와 C에서 모두 활동전위가 발생한다.

오답넘기

ㄷ. 신경자극은 C에 먼저 전도된 후 시냅스전달 과정을 거쳐 이후에 D로 

전도된다. 따라서 C에서 막전위가 상승하는 탈분극이 일어날 때 D에서 

막전위가 하강하는 재분극은 일어나지 않는다.

256 신경자극전도와 시냅스전달 답 ③

알짜풀이�

ㄱ. Pª에서 PÁ로 신경자극이 전도되는 데 걸리는 시간이  

1.5(=
3`cm

2`cm/ms
)`ms이므로 ㉠일 때 PÁ은 신경자극이 전도된 후 막

전위 변화가 진행된 시간이 1.5(=3-1.5)`ms이다. 따라서 ㉠일 때 PÁ

에서 탈분극이 일어나고 있다.

255 신경자극전도 답 ③

ㄴ. ㉠일 때 Pª에서의 막전위는 자극을 받고 3`ms가 경과되었을 때이므

로 -80`mV이다.

오답넘기

ㄷ. ㉠일 때 P£에서의 막전위가 -70`mV이므로 신경자극이 아직 전도되

지 않은 분극 상태이다. 분극 상태에서도 Na+-K+펌프를 통해 세포

막을 통한 이온의 이동은 일어난다.

알짜풀이�

대뇌, 숨골, 중간뇌, 척수 중 무릎반사의 중추는 척수이고, 부교감신경이 

나오는 곳은 척수, 숨골, 중간뇌이다. 따라서 ‘부교감신경이 나온다.’는 ㉠

과 ㉡ 중 하나인데, 만약 ㉠인 경우에는 D는 대뇌가 되고, ‘무릎반사의 중

추이다.’는 ㉢이 되어 A는 척수가 된다. A는 겉질이 회색질이라고 했는데, 

척수의 겉질은 백색질이므로 ‘부교감신경이 나온다.’는 ㉡이고, A는 대뇌

이다. ‘무릎반사의 중추이다.’는 ㉢이고, D는 척수이며, B와 C는 각각 숨

골과 중간뇌 중 하나이다.

ㄴ. B와 C는 각각 숨골과 중간뇌 중 하나이므로 모두 뇌줄기에 포함된다.

ㄷ. 심장과 연결된 교감신경은 척수(D)에서 나온다.

오답넘기

ㄱ. ‘부교감신경이 나온다.’는 ㉡이고, ‘무릎반사의 중추이다.’는 ㉢이다.

257 중추신경계 답 ④

알짜풀이�

ㄴ. A는 구심성신경에 속하는 감각신경, B는 척수의 중추신경, C는 원심

성신경에 속하는 운동신경이다.

ㄷ. 회피반사의 반응 경로는 감각기관(피부) → 감각신경(A) → 척수의 중

추신경(B) → 운동신경(C) → 반응기관(근육)이다. 따라서 이 반사 과

정에서 척수의 중추신경(B)에서 운동신경(C)으로 정보가 전달되며, 

척수의 회색질에서 일어난다. 

오답넘기

ㄱ. ㉠은 척수의 겉질로, 주로 뉴런의 축삭돌기가 모여 흰색을 띠는 백색

질이다. 

258 회피반사  답 ⑤

알짜풀이�

+30`mV의 막전위가 Ⅰ에서는 6`ms일 때, Ⅱ에서는 4`ms일 때 나타났

으므로 Ⅱ에 신경자극이 먼저 전도되었다. 따라서 Ⅱ가 자극을 준 지점과 

더 가깝다. Ⅰ과 Ⅱ는 각각 dª와 d¢ 중 하나인데, 이 두 지점 사이의 거리

가 2`cm이고, 막전위가 +30`mV가 되기까지의 시간 차이가 2`ms이므

로 A의 신경자극전도 속도는 1`cm/ms이다. Ⅰ에서 6`ms일 때 막전위

가 +30`mV이므로 5`ms일 때 막전위는 -60`mV로 탈분극이 일어나고 

있다. 따라서 Ⅰ에서 4`ms일 때 막전위는 -70`mV이다. Ⅱ가 Ⅰ보다 자

극을 준 지점과 가깝고, 6`ms일 때 Ⅰ에서 막전위가 +30`mV이므로, Ⅱ

에서 막전위 -70`mV는 활동전위가 발생하고 다시 분극 상태가 된 후에 

측정된 값이다. 따라서 Ⅱ에서 5`ms일 때 막전위는 -80`mV이고, 4`ms

일 때 막전위는 +30`mV이다. 신경자극이 전도된 지점에서 2`ms가 경

과하면 막전위가 +30`mV가 되는데, 만약 d°가 자극을 준 지점이라면 

Ⅰ은 dª, Ⅱ는 d¢가 된다. 그런데 이 경우 Ⅰ(dª)의 막전위가 -70`mV

라는 조건을 만족하지 못하므로 자극을 준 지점은 dÁ이다. 따라서 Ⅱ는 

dª, Ⅰ은 d¢이다.

ㄴ. ⓐ는 Ⅱ(dª)가 신경자극이 전도된 후 3`ms가 지났을 때의 막전위이

므로 -80이다.

오답넘기

ㄱ. 자극을 준 지점은 dÁ이다.

ㄷ. 4`ms일 때 d£은 신경자극이 전도된 후 1`ms가 지났을 때이므로 막전

위가 상승하는 탈분극이 일어나고 있다.

254 신경자극전도  답 ①

시간
막전위(mV)

Ⅰ Ⅱ

4`ms ? +30

5`ms -60 ⓐ

6`ms +30 -70

• Ⅰ에서는 6`ms일 때 막전위가 +30`mV가 되고, Ⅱ에서는 4`ms일 

때 막전위가 +30`mV가 된다.  신경자극은 Ⅱ에 먼저 전도되므로 

Ⅱ에서 Ⅰ 방향으로 전도된다.

• Ⅰ과 Ⅱ는 각각 dª와 d¢ 중 하나이므로 두 지점 사이의 거리는 2`cm이

다. 두 지점에서 막전위가 +30`mV가 되는 시간 차이가 6-4=2`ms

이다.  A에서 신경자극이 2`cm 전도되는 데 걸리는 시간은 2`ms이

므로 A의 신경자극전도 속도는 1`cm/ms이다.

• Ⅱ에 신경자극이 전도되고 시간이 2`ms 경과되면 막전위가 +30`mV

이다.  ⓐ는 Ⅱ에 신경자극이 전도되고 시간이 3(=2+1)`ms 경과

되었을 때의 막전위이므로 -80`mV이다.

자료�분석

d¢

-70

-80

dª
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알짜풀이�

ㄱ. 중간뇌에서 나오는 말초신경은 눈과 연결된 부교감신경이다. B는 신

경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 짧은 교감신경이므로 A는 눈과 

연결된 부교감신경(㉡)이다. 부교감신경은 신경절이전 뉴런보다 신경

절이후 뉴런이 짧으므로 ⓑ에 신경절이 있다.

ㄷ. 교감신경인 B와 방광에 연결된 부교감신경인 C는 모두 척수에서 나오므

로 B와 C의 신경절이전 뉴런의 신경세포체는 모두 척수의 속질에 있다.

오답넘기

ㄴ. 부교감신경(㉡)이 흥분하면 동공이 축소된다.

260 자율신경계 답 ④

261 말초신경계  답 ①

알짜풀이�

ㄱ. A는 대뇌이다. 대뇌의 겉질은 신경세포체가 모여 있어 어둡게 보이는 

회색질이다.

ㄷ. ㉡은 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 짧은 교감신경의 신경

절이후 뉴런이다. 교감신경은 심장박동을 촉진하므로 ㉡에서 흥분이 발

생하면 심장박동이 촉진된다.

오답넘기

ㄴ. ㉠은 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 긴 부교감신경의 신경

절이전 뉴런이다. 심장에 연결된 부교감신경은 심장박동 조절 중추인 

숨골에서 나오므로 ㉠의 신경세포체는 숨골(B)에 있다.

259 중추신경계와 자율신경계 답 ③

척수

대뇌

부교감신경의 신경절이전 뉴런

교감신경의 신경절이후 뉴런

숨골

 (가) (나)

• ㉠은 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 긴 부교감신경의 신경절

이전 뉴런이다.

• ㉡은 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 짧은 교감신경의 신경절

이후 뉴런이다.

자료�분석

구분 반응

Ⅰ 다리가 올라간다.

Ⅱ ?

Ⅲ
심장박동이

빨라진다.

자료�분석

체성신경계의 운동신경에 의해 일어남

교감신경에 의해 일어남

체성신경은 신경절이 없음

부교감신경

교감신경

알짜풀이�

ㄱ. 호르몬을 분비하는 세포 A는 내분비세포, 호르몬이 작용하는 세포 B

는 표적세포이다.

ㄴ. (가)의 축삭돌기 말단에서 분비되는 신경전달물질에 의해 시냅스전달

은 (가)에서 (나)로 일어난다.

ㄷ. 호르몬은 신경에 비해 작용 속도는 느리지만 효과가 넓은 범위에서 지

속적으로 나타난다.

263 내분비계와 신경계 답 ⑤

알짜풀이�

ㄱ. 갑상샘에서 타이록신이 분비되므로 갑상샘을 제거한 쥐에서는 혈중 

타이록신 농도가 낮고, 낮은 타이록신 농도로 인해 혈중 갑상샘자극호

264 타이록신 분비량 조절 답 ③

알짜풀이�

부신에서 분비되는 호르몬은 에피네프린이고, 혈당량을 증가시키는 호르

몬은 글루카곤, 에피네프린이며, 순환계를 통해 표적기관으로 운반되는 

것은 인슐린, 글루카곤, 에피네프린이다. 하나의 호르몬만이 나타내는 특

징인 ㉡이 ‘부신에서 분비된다.’이고, 이 특징을 나타내는 C가 에피네프

린이다. 하나의 특징만을 나타내는 A는 인슐린이며, ㉢은 ‘순환계를 통해 

표적기관으로 운반된다.’이다. B는 글루카곤이며, ㉠은 ‘혈당량을 증가시

킨다.’이다.

ㄱ. ㉠은 글루카곤과 에피네프린의 특징이므로 ‘혈당량을 증가시킨다.’ 

이다.

ㄴ. B는 글루카곤이다. 글루카곤은 간에 작용하면 간에서 글라이코젠이 

포도당으로 분해되는 반응이 촉진되어 혈당량이 증가한다.

ㄷ. C는 부신에서 분비되고, 혈당량을 증가시키는 에피네프린이다.

262 내분비샘과 호르몬의 종류 답 ⑤

알짜풀이�

(가)는 신경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 긴 부교감신경, (나)는 신

경절이전 뉴런이 신경절이후 뉴런보다 짧은 교감신경이다.

ㄴ. Ⅲ은 심장박동이 빨라지게 하므로 교감신경에 해당한다. 따라서 Ⅲ을 

일으키는 원심성신경은 (나)이다.

오답넘기

ㄱ. (다)는 Ⅰ을 일으키는 체성신경계의 운동신경이므로 ㉠ 부위에 신경절

이 없다.

ㄷ. Ⅱ는 부교감신경인 (가)에 의해 일어난다. (가)의 신경절이전 뉴런의 

신경세포체가 숨골에 있으므로 ‘방광이 수축된다.’는 Ⅱ의 반응에 해당

하지 않는다.

• (가)는 숨골에서 나오는 부교감신경이다.  부교감신경은 심장박동을 

억제시킨다.

• (나)는 척수에서 나오는 교감신경이다.  교감신경은 심장박동을 촉진

시킨다(Ⅲ).

• Ⅰ은 체성신경계의 운동신경에 의해 일어난다.  (다)는 체성신경계의 

운동신경이다.
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정답 및 해설

⑴ 답 1`cm/ms

⑵   모범답안 Na+이 Na+통로를 통해 세포 밖에서 안으로 유입되면서 

막전위가 상승하는 탈분극이 일어난다.

채점	기준 배점

이온의 이동과 막전위 변화를 모두 옳게 서술한 경우 100`%

이온의 이동과 막전위 변화 중 한 가지만 옳게 서술한 

경우
50`%

해설

자극을 주고 경과된 시간이 4`ms일 때 자극을 준 지점에서 1`cm 떨어진 

PÁ에서의 막전위는 -80`mV이다. 따라서 자극을 준 지점에서 PÁ까지 신

경자극이 전도되는 데 걸린 시간이 1(=4-3)`ms이므로 A의 신경자극

전도 속도는 1`cm/ms이다.

269 신경자극전도

서술형 문제

알짜풀이�

ㄱ. 시상하부는 사이뇌의 일부분이다. 사이뇌의 시상하부는 중추신경계에 

속한다.

오답넘기

ㄴ. 이 실험에서 시상하부의 온도가 38`¾보다 낮아지면 시상하부가 저온

을 감지하여 체온을 높이는 작용이 활발해져 체온이 높아진다.

ㄷ. 구간 Ⅱ에서 체온이 올라가고 있으므로 열 생산량은 증가하고 열 방출

량은 감소한다. 따라서 단위 시간당 
열 생산량

열 방출량
은 구간 Ⅱ에서보다 구

간 Ⅰ에서가 작다. 

265 체온 조절 답 ①

알짜풀이�

ㄱ. 인슐린을 주사하였을 때 혈당량이 감소하지 않는 Ⅰ에서는 인슐린이 

분비되더라도 표적세포에 제대로 작용하지 못한다. 따라서 인슐린의 표

적세포는 ㉠에 해당한다.

ㄴ. 인슐린은 이자의 b세포에서 분비되므로 이자의 b세포는 ㉡에 해당 

한다.

ㄷ. 인슐린은 체세포로의 포도당 흡수를 촉진하여 혈당량을 낮춘다.

266 혈당량 조절  답 ⑤

알짜풀이�

ㄱ. A는 뇌하수체후엽에서 분비되어 콩팥에서 물의 재흡수를 촉진하는 

항이뇨호르몬(ADH)이다. 혈장 삼투압이 증가하거나 혈압(혈액량)이 

감소하면 항이뇨호르몬(ADH)의 분비가 촉진되므로 혈장 삼투압은 X

에 해당한다.

ㄷ. (나)에서 P일 때 혈중 항이뇨호르몬(ADH) 농도는 ㉠일 때가 정상 

일 때보다 낮으므로 ㉠일 때가 정상일 때보다 단위 시간당 오줌 생성량

은 많고, 생성되는 오줌 삼투압은 낮다.

267 혈장 삼투압 조절 답 ④

알짜풀이�

ㄱ. 시상하부는 항이뇨호르몬(ADH)의 분비를 조절하여 혈장 삼투압을 

일정하게 조절한다.

오답넘기

ㄴ. 혈중 항이뇨호르몬(ADH)의 농도가 증가하면 콩팥에서 물의 재흡수

가 촉진되어 혈장 삼투압은 감소하고 오줌 삼투압은 증가한다. 따라서 

㉠은 오줌, ㉡은 혈장이다.

ㄷ. 구간 Ⅰ에 비해 구간 Ⅱ에서 오줌 삼투압이 높으므로, 오줌의 생성량

이 더 적다. 항이뇨호르몬(ADH)은 오줌의 생성량을 감소시키므로 구

간 Ⅰ에 비해 구간 Ⅱ에서 혈중 항이뇨호르몬(ADH) 농도는 더 높다. 

따라서 
혈중 ADH 농도

오줌 생성량
는 구간 Ⅰ에서가 구간 Ⅱ에서보다 작다.

268 혈장 삼투압 조절 답 ①

⑴ 답 A → B

⑵   모범답안 신경전달물질이 들어 있는 시냅스소포가 뉴런의 축삭돌기 

말단에 있고, 신경전달물질의 수용체는 뉴런의 신경세포체나 가지돌

기에 있기 때문에 시냅스전달은 시냅스전뉴런(A)에서 시냅스후뉴런

(B)으로 일어난다.

채점	기준 배점

세 가지 용어를 모두 포함하여 옳게 서술한 경우 100`%

두 가지 용어를 포함하여 서술한 경우 60`%

한 가지 용어를 포함하여 서술한 경우 30`%

270 시냅스전달 

르몬방출호르몬(TRH)과 갑상샘자극호르몬(TSH) 농도는 높다. 따

라서 ㉠은 타이록신, ㉡은 갑상샘자극호르몬(TSH)이다. 갑상샘은 갑

상샘자극호르몬(TSH)의 표적기관이다.

ㄷ. 혈중 타이록신 농도가 높아지면 타이록신에 의해 시상하부에서 갑상

샘자극호르몬방출호르몬(TRH)의 분비와 뇌하수체전엽에서 갑상샘자

극호르몬(TSH)의 분비가 모두 억제되어 결과적으로 타이록신의 분비

가 억제되고, 반대로 혈중 타이록신 농도가 낮아지면 갑상샘자극호르몬

방출호르몬(TRH)과 갑상샘자극호르몬(TSH)의 분비가 모두 촉진

되어 결과적으로 타이록신의 분비가 촉진되는 음성피드백이 일어난다.

오답넘기

ㄴ. 타이록신을 주사해 혈중 타이록신 농도가 높아지면 음성피드백에 의

해 혈중 갑상샘자극호르몬(TSH) 농도가 감소하므로 타이록신(㉠)을 

주사한 생쥐는 B와 C 중 혈중 갑상샘자극호르몬(TSH)(㉡)의 농도가 

낮은 C이다.

오답넘기

ㄴ. (나)에서 X가 같은 경우, ㉠일 때가 정상 상태일 때보다 혈중 항이뇨

호르몬(ADH) 농도가 낮아 콩팥에서 물의 재흡수량이 적다. 따라서 

㉠은 정상 상태보다 혈액량이 많은 조건이다.
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해설

A는 시냅스소포가 있으므로 시냅스전뉴런이고 B는 신경전달물질의 수용

체가 있으므로 시냅스후뉴런이다. 시냅스전달은 시냅스전뉴런에서 시냅

스후뉴런 쪽의 한 방향으로만 일어난다.

⑴ 답 Ⅰ: 방광, Ⅱ: 심장, Ⅲ: 골격근

⑵   모범답안 ⓐ가 흥분하면 방광이 수축되고, ⓑ가 흥분하면 심장박동이 

촉진된다.

채점	기준 배점

ⓐ와 ⓑ가 흥분하였을 때의 반응을 모두 옳게 서술한  

경우
100`%

ⓐ와 ⓑ가 흥분하였을 때의 반응 중 한 가지만 옳게 서술

한 경우
50`%

해설

Ⅲ에 연결된 신경은 신경절이 없으므로 체성신경계의 운동신경이며, Ⅲ은 

골격근이다. 척수에서 나와 신경절이전 뉴런의 길이보다 신경절이후 뉴런

의 길이가 짧은 신경은 부교감신경이며 Ⅰ은 방광이다. 나머지 Ⅱ는 심장

이다. Ⅰ과 연결된 ⓐ는 부교감신경의 신경절이후 뉴런이고 Ⅱ와 연결된 

ⓑ는 교감신경의 신경절이후 뉴런이다.

271 말초신경계

⑴ 답 골격근 떨림에 의한 열 생산량

⑵   모범답안 TÁ일 때, TÁ일 때가 Tª일 때보다 열 생산량은 많고, 열 방

출량은 적기 때문이다.

채점	기준 배점

TÁ일 때라고 쓰고, 그 까닭을 옳게 서술한 경우 100`%

TÁ일 때라고만 쓴 경우 30`%

해설

체온 조절 중추(시상하부) 온도가 높아지면 고온이 감지된 것이므로 땀 분

비에 의한 열 방출량은 증가하지만 골격근 떨림에 의한 열 생산량은 감소

한다. 따라서 ㉠은 ‘골격근 떨림에 의한 열 생산량’이다.

272 체온 조절

  병원체와 방어작용

059쪽STEP 1
273 O 274 O 275 X 276 X 277 X 278 O

279 O 280 O 281 X 282 X 283 O 284 X 

285 X 286 O 287 O 288 O 289 O 290 X

291 X 292 O

( 2 ) 인체의 면역반응

060~063쪽STEP 학교 기출 문제로 내신 대비하기2
293	⑤	 294	⑤	 295	②	 296	④	 297	③	 298	④	

299	⑤	 300	③	 301	해설	참조	302	①	 303	⑤	 304	④

305	해설	참조	306	⑤	 307	①	 308	④

알짜풀이�

A는 세균에 의해 발병하는 질병이고, B는 바이러스에 의해 발병하는 질

병이며, C는 유전적 원인으로 발병하는 질병이다. 

ㄱ. 세균은 단세포생물이다.

ㄴ. 바이러스는 단백질과 핵산으로 되어 있다.

ㄷ. 유전병은 유전적 원인에 의해 발생하며, 타인에게 전염되지 않는다. 

293 질병의 구분 답 ⑤

275  오답넘기 C의 병원체는 바이러스이다. 바이러스는 세포 구조가 아니

므로 세포분열을 통해 증식하지 않는다.

276  오답넘기 콜레라의 병원체는 세균이므로 콜레라는 A에 속한다.

277  오답넘기 A~C는 모두 감염성질환에 속하고, D는 비감염성질환에 

속한다.

281  오답넘기 비만세포(㉡)에서 히스타민이 분비된다. 항체를 생성하고 

분비하는 것은 형질세포이다.

282  오답넘기 비만세포(㉡)에서 분비된 히스타민은 모세혈관을 확장시

킨다.

284  오답넘기 (가)는 B림프구, (나)는 형질세포, (다)는 세포독성 T림프

구이다.

285  오답넘기 항원을 인식한 후 증식하여 기억세포로 분화되는 것은 B림

프구(가)이다. 형질세포는 분화가 완료된 세포로 다른 세포로 분화될 

수 없다.

290  오답넘기 ㉠은 큰포식세포, ㉡은 보조 T림프구, ㉢은 B림프구, ㉣은 

형질세포, ㉤은 기억세포이다.

291  오답넘기 형질세포(㉣)가 항체 ⓐ를 생성하는 것은 특이적 방어작용

에 해당한다.

정답 및 해설  25 
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