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으로, 예로 포도당을 물과 이산화 탄소로 분해하는 세포호흡이 있다.

⑥ 세포에서는 작고 간단한 물질인 아미노산을 결합하여 크고 복잡한 물

질인 단백질로 합성하며, 이는 물질대사 중 동화작용에 해당한다.

바로알기  | ④ 글라이코젠과 같이 크고 복잡한 물질을 포도당과 같이 작

고 간단한 물질로 분해하는 반응은 이화작용에 해당한다.

⑤ 물질대사가 일어날 때는 반드시 에너지의 출입이 일어나며, 동화작용

은 에너지가 흡수되는 흡열 반응이고, 이화작용은 에너지가 방출되는 

발열 반응이다.

056	 모범 답안 •이산화 탄소와 물로 변하는 화학 반응이 일어나며, 이

는 물질대사의 예에 해당하지 않습니다.

•아미노산이 결합하여 단백질이 합성되는데, 이 과정에서 에너지가 흡수됩

니다.

해설 물질대사는 생명체에서 일어나는 화학 반응이므로, 생명체 밖

에서 일어나는 양초의 연소는 물질대사가 아니다. 아미노산은 결합할 때 

에너지를 흡수하여 단백질로 합성되고 이는 동화작용에 해당한다.

채점 기준 배점

학생 A와 B의 발표 내용을 모두 옳게 고친 경우 100 %

학생 A와 B 중 한 사람의 발표 내용만 옳게 고친 경우 50 %

057	 (가), (나) 광합성과 DNA 합성은 작고 간단한 물질을 크고 복

잡한 물질로 합성하는 동화작용에 해당한다.

바로알기  | (다) 영양소의 소화는 크고 복잡한 물질을 작고 간단한 물질

로 분해하는 이화작용에 해당한다.

058	 ㄴ. 동화작용이 일어날 때는 에너지가 흡수되고, 이화작용이 일

어날 때는 에너지가 방출된다.

ㄷ. 동화작용과 이화작용은 모두 생명체에서 일어나는 물질대사이므로, 

반응이 일어날 때 생체 촉매인 효소가 이용된다.

바로알기  | ㄱ. 동화작용은 작고 간단한 물질을 크고 복잡한 물질로 합성

하는 과정이므로 A는 크고 복잡한 물질이고, B는 작고 간단한 물질이다.

059	 (가)는 반응물이 생성물보다 한 분자당 에너지양이 적으므로 흡

열 반응에서의 에너지 변화이고, (나)는 반응물이 생성물보다 한 분자당 

에너지양이 많으므로 발열 반응에서의 에너지 변화이다.

ㄴ. 광합성은 빛에너지를 흡수하여 물과 이산화 탄소를 포도당으로 합성

하는 흡열 반응이므로 (가)와 같은 에너지 변화가 나타난다.

바로알기  | ㄱ. (가)는 동화작용, (나)는 이화작용이 일어날 때의 에너지 

변화이다.

ㄷ. (나)에서 반응물은 생성물보다 한 분자당 에너지양이 많다.

060	 ㄱ. (가)는 이산화 탄소(CO2)와 물(H2O)을 포도당으로 합성하

는 광합성이고, (나)는 포도당을 이산화 탄소(CO2)와 물(H2O)로 분해하

는 세포호흡이다.

ㄴ. 광합성(가)은 엽록체에서 일어나고, 세포호흡(나)은 주로 마이토콘드

리아에서 일어난다. 식물 세포에는 마이토콘드리아와 엽록체가 모두 있

으므로 광합성(가)과 세포호흡(나)이 모두 일어난다.

바로알기  | ㄷ. 광합성(가)에서 흡수된 빛에너지가 포도당의 화학 에너지

로 전환된다. 세포호흡(나)에서 포도당이 분해되면서 방출된 에너지의 

일부는 ATP의 화학 에너지로 저장되고 나머지는 열로 방출된다.

061	 ㄷ. A와 B 모두 생명체에서 일어나는 물질대사이므로 반응이 

일어날 때 생체 촉매인 효소가 이용된다. 

바로알기  | ㄱ, ㄴ. 글라이코젠을 포도당으로 분해하는 과정(A)과 에탄

올을 이산화 탄소와 물로 분해하는 과정(B)은 모두 이화작용에 해당한

다. 이화작용이 일어날 때는 에너지가 방출된다.
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053 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ × ⑷ ◯ ⑸ ×

054 ⑴ ◯ ⑵ × ⑶ × ⑷ ◯ ⑸ ◯ ⑹ ◯ ⑺ × 

빈출 자료 보기 19쪽

053	 ⑴ 세포소기관 X는 세포호흡이 일어나는 장소이므로 마이토콘

드리아이다. 

⑵ 세포호흡은 포도당과 같이 크고 복잡한 물질을 이산화 탄소(CO2)나 

물(H2O)과 같이 작고 간단한 물질로 분해하는 이화작용에 해당한다.

⑷ 세포호흡에서 포도당은 산소(㉠)에 의해 산화되어 물과 이산화 탄소

(㉡)로 분해된다. 이산화 탄소(㉡)는 호흡계에 속한 폐를 통해 몸 밖으로 

나간다.

바로알기  | ⑶ 세포호흡이 일어날 때 포도당은 산소(O2)와 반응하여 물

(H2O)과 이산화 탄소(CO2)로 최종 분해되므로 ㉠은 산소이고, ㉡은 이

산화 탄소이다. 

⑸ 세포호흡에서 방출된 에너지의 일부는 ATP에 저장되고, 나머지는 

열로 방출된다.

054

Ⅰ

Ⅱ

㉠

라이보스 라이보스

(나)

+PP P PP P

(가)
ATP

아데닌

ADP

무기인산고에너지 인산 결합

⑴ ATP는 아데닌과 라이보스가 결합한 아데노신에 인산기 3개가 결합

한 화합물이고, ADP는 아데노신에 인산기 2개가 결합한 화합물이므로 

라이보스에 결합한 ㉠은 아데닌이다. 

⑷, ⑸ 과정 Ⅰ에서 ATP(가)의 인산기와 인산기 사이의 결합이 끊어져 

ADP(나)와 무기인산으로 분해되면서 에너지가 방출된다. 이때 방출된 

에너지는 근육 운동, 체온 유지 등의 다양한 생명활동에 사용된다. 

⑹ 마이토콘드리아에서는 세포호흡이 일어나 ADP(나)와 무기인산이 

ATP(가)로 합성(Ⅱ)된다.

바로알기  | ⑵, ⑶ 인산 결합의 수는 ATP에서 2이고, ADP에서 1이므

로 (가)는 ATP, (나)는 ADP이다. 따라서 ATP(가)는 ADP(나)보다 

인산 결합의 수가 더 많다.

⑺ ADP(나)와 무기인산은 에너지를 흡수하여 ATP(가)로 합성(Ⅱ)된다.

055	 ①, ② 물질대사는 생명체에서 일어나는 모든 화학 반응으로, 

물질대사가 일어날 때는 생체 촉매인 효소가 이용된다.

③ 이화작용은 크고 복잡한 물질을 작고 간단한 물질로 분해하는 반응

055 ④, ⑤  056 해설 참조 057 (가), (나) 

058 ④ 059 ② 060 ③ 061 ② 062 ③ 063 ⑤ 

064 ⑤ 065 ④ 066 ④ 067 ② 068 ③ 069 ② 

070 ④  071 ⑤  072 ④  073 ⑤  074 ③  075 ① 

076 ③  077 콜레스테롤 078 해설 참조  079 ⑤  

080 ⑤  081 ④

20쪽~25쪽필수 기출난이도별
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바로알기  | ㄱ. ㉠은 ATP이고, ㉡은 ADP이다.

ㄷ. 한 분자당 저장된 에너지양은 ATP(㉠)가 ADP(㉡)보다 많다. 따

라서 과정 Ⅱ에서 한 분자당 저장된 에너지양은 반응물인 ADP(㉡)가 

생성물인 ATP(㉠)보다 적다.
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ADP
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인산 결합

ㄴ. 세포소기관 X는 세포호흡이 일어나는 마이토콘드리아이다. 세포호

흡이 일어날 때 ATP가 합성되므로, X에서 과정 Ⅰ이 일어난다.

ㄹ. 과정 Ⅱ에서 ATP는 인산기와 인산기 사이의 고에너지 인산 결합이 

끊어지면서 ADP와 무기인산으로 분해된다.

바로알기  | ㄱ. 포도당의 구성 원소는 탄소(C), 수소(H), 산소(O)이며, 

세포호흡으로 포도당을 분해하면 이산화 탄소(CO2)와 물(H2O)이 생성

된다. 따라서 세포호흡으로 포도당을 분해(가)할 때 생성되는 노폐물에

는 암모니아(NH3)가 없다. 암모니아는 아미노산과 같이 질소(N)를 포함

한 영양소를 세포호흡으로 분해할 때 생성된다.

ㄷ. ATP가 ADP로 분해되는 과정(Ⅱ)에서는 에너지가 방출된다.

069	 ㉠은 에너지를 이용하여 포도당을 합성하는 광합성이고, ㉡은 

포도당을 이산화 탄소(ⓑ)와 물로 분해하는 세포호흡이다.

ㄷ. 한 분자당 인산기와 인산기 사이의 결합 수는 ATP가 ADP보다 많

으므로 X는 ADP이고, Y는 ATP이다. 세포호흡(㉡)에서 방출된 에너

지의 일부는 ATP(Y)가 합성되는 과정(Ⅰ)에 사용된다. 

바로알기  | ㄱ. 포도당은 세포호흡(㉡) 과정에서 산소와 반응하여 이산

화 탄소(ⓑ)와 물로 분해되므로, ⓐ는 산소이다.

ㄴ. 광합성(㉠)은 동화작용, 세포호흡(㉡)은 이화작용에 해당한다.

070	 ㄴ. 세포호흡이 일어날 때 방출되는 에너지 중 일부(E2)는 

ATP에 저장되고, 나머지(E1)는 열로 방출된다.

ㄷ. ATP가 ADP와 무기인산(P)으로 분해될 때 방출되는 에너지(E3)

는 체온 유지, 근육 운동 등 다양한 생명활동에 사용된다. 

바로알기  | ㄱ. 세포호흡이 일어날 때 에너지(E1, E2)가 방출된다.

071

최종 분해 산물
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활
동
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ATP
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① ㉠은 산소(O2), ㉡은 이산화 탄소(CO2)이다.

②, ③ 세포호흡으로 포도당이 분해될 때는 에너지가 방출되므로 세포

호흡은 이화작용에 해당한다. 이때 방출된 에너지의 일부는 ATP에 저

장되므로, (가)는 ATP이고, (나)는 ADP이다.

④ ATP(가)에서 고에너지 인산 결합의 수는 2이고, ADP(나)에서 고

에너지 인산 결합의 수는 1이다.

062	 ㄱ, ㄴ. 과정 Ⅰ은 크고 복잡한 물질인 녹말을 작고 간단한 물질

인 포도당으로 분해하는 과정이므로, 과정 Ⅰ에서 이화작용이 일어난다.

ㄷ. (나)는 반응물이 생성물보다 한 분자당 에너지양이 적으므로 흡열 반

응인 동화작용에서 나타나는 에너지 변화이다. 과정 Ⅱ는 작고 간단한 

물질인 아미노산을 결합하여 크고 복잡한 물질인 단백질로 합성하는 과

정이므로 동화작용이고, (나)와 같은 에너지 변화가 나타난다.

바로알기  | ㄹ. (나)는 반응물이 생성물보다 한 분자당 에너지양이 적으

므로 (나)와 같은 에너지 변화가 나타나는 반응이 일어나면 에너지가 흡

수된다.

063	 (가)는 영양소인 포도당을 이산화 탄소와 물로 분해하여 생명활

동에 필요한 에너지를 얻는 과정으로, 세포호흡이다.

ㄱ. 세포호흡(가)은 생명체에서 일어나는 물질대사이므로, 생체 촉매인 

효소가 이용된다.

ㄴ. 세포호흡(가)이 일어날 때 방출된 에너지(ⓐ)의 일부는 ATP에 저장

되고 나머지는 열로 방출되는데, 이때 방출된 열이 체온 유지에 이용된

다. 또한 ATP를 분해할 때 ATP의 화학 에너지가 열로 전환되어 체온 

유지에 이용되기도 한다. 

ㄷ. 세포호흡(가)은 주로 마이토콘드리아에서 일어나고 마이토콘드리아

는 동물 세포와 식물 세포에 모두 존재하므로, 세포호흡은 동물 세포와 

식물 세포에서 모두 일어난다.

064	 ㄱ. 세포호흡이 일어날 때 에너지가 방출되므로, 세포호흡은 발

열 반응이다.

ㄴ. 마이토콘드리아에서 일어나는 세포호흡은 크고 복잡한 물질인 포도

당을 작고 간단한 물질인 이산화 탄소와 물로 분해하므로 이화작용에 

해당한다.

ㄷ. ATP는 아데노신에 3개의 인산기가 결합된 구조이다. 인산기의 구성 

원소에는 인(P)이 포함되므로 ATP의 구성 원소에도 인(P)이 포함된다.

065	 ㄱ. (가)는 수많은 포도당이 결합한 녹말(다당류)을 포도당 2분

자가 결합한 엿당(이당류)으로 분해하는 과정으로, 에너지가 방출되는 

이화작용에 해당한다.

ㄷ. 포도당은 세포호흡을 통해 물과 이산화 탄소(㉠)로 분해된다. 이산화 

탄소(㉠)는 호흡계에 속하는 폐로 운반되고 날숨을 통해 몸 밖으로 나간다.

바로알기  | ㄴ. 세포호흡(나)이 일어날 때 방출된 에너지의 일부만 ATP

에 저장되고 나머지는 열로 방출된다.

066	 ㄱ. 세포호흡은 생명체에서 일어나는 화학 반응으로, 여러 단계

에 걸쳐 에너지가 소량씩 방출된다. 따라서 (가)는 주로 마이토콘드리아

에서 일어나는 세포호흡이다. 

ㄴ. 세포호흡(가)과 연소(나)에서 모두 포도당이 산화되므로, 모두 산소

가 필요하다.

ㄹ. 세포호흡(가)은 효소의 작용으로 체온 정도의 낮은 온도에서 일어난

다. 반면 포도당의 연소(나)는 약 400 *C 이상의 고온에서 일어난다. 

따라서 세포호흡(가)은 연소(나)보다 낮은 온도에서 일어난다.

바로알기  | ㄷ. 같은 양의 포도당이 분해될 때 (가)와 (나)에서 방출되는 

에너지양은 같지만, 세포호흡(가)에서는 방출된 에너지의 일부만 ATP

에 저장되므로, 세포호흡(가)을 통해 ATP에 저장되는 에너지양은 연소

(나)를 통해 방출되는 에너지양보다 적다.

067	 ㉠은 아데노신에 인산기 3개가 결합한 ATP이고, ㉡은 아데노

신에 인산기 2개가 결합한 ADP이다.

ㄴ. 과정 Ⅰ은 ATP(㉠)가 ADP(㉡)와 무기인산으로 분해되면서 에너

지가 방출되는 이화작용이다.

8   정답과  해설

정답_1단원.indd   8정답_1단원.indd   8 2025. 11. 27.   오후 4:152025. 11. 27.   오후 4:15



078	 모범 답안 콜레스테롤(㉠)과 같은 물질이 동맥의 안쪽 벽에 쌓이면 

혈관이 좁아지고 혈관벽의 탄력이 떨어져 혈액의 흐름이 약해지는 동맥경화

가 발생할 수 있다. 

해설 고지혈증이 지속되면 동맥경화와 같은 심혈관계 질환이 발생

할 수 있다.

채점 기준 배점

혈관의 지름 및 혈관벽의 탄력 변화로 인해 혈액의 흐름이 약해져 

동맥경화가 발생한다고 옳게 서술한 경우 
100 %

동맥경화가 발생한다고만 쓴 경우 30 %

079	 ㄴ. (나)는 고지혈증이며, 고지혈증이 오래 지속되면 혈관 안쪽 

벽에 콜레스테롤 등이 쌓여 혈관이 좁아지고 딱딱하게 굳어지는 동맥경

화로 진행될 수 있다.

ㄷ. 통풍, 당뇨병, 고지혈증은 모두 대사성 질환에 해당한다.

바로알기  | ㄱ. (가)는 당뇨병이고, (다)는 통풍이다.

080	 에너지 섭취량이 에너지 소비량보다 적은 에너지 부족 상태가 

지속되면 체중이 감소하고, 에너지 섭취량이 에너지 소비량보다 많은 에

너지 과잉 상태가 지속되면 체중이 증가한다. (가)에서 ㉠이 ㉡보다 적

을 때 체중이 증가하였으므로 ㉠은 에너지 소비량이고, ㉡은 에너지 섭

취량이다. 

ㄴ. ⓐ는 간에 지방이 정상 범위보다 많이 축적된 지방간이다.

ㄷ. 
㉠(에너지 소비량)

㉡(에너지 섭취량)
이 작을수록 에너지 섭취량(㉡)이 에너지 소비량

(㉠)보다 많으므로, 체중이 증가하여 비만이 될 가능성이 높아진다.

바로알기  | ㄱ. C는 에너지 소비량(㉠)과 에너지 섭취량(㉡)이 균형을 이

루므로, 체중이 증가하지 않는다.

081	 균형 잡힌 식사하기, 규칙적으로 숙면하기, 자신에게 맞는 운동

을 규칙적으로 하기, 일상 생활에서 활동량 늘리기 등의 올바른 생활 습

관을 형성하여 대사성 질환을 예방할 수 있다.

바로알기  | ④ 대사성 질환을 예방하기 위해서는 열량이 높은 음식물의 

섭취를 되도록 줄이고, 식사를 규칙적으로 하며 과식하지 않아야 한다.

바로알기  | ⑤ 포도당이 분해되면서 방출된 에너지가 모두 ATP(가)에 

저장되는 것은 아니다. 일부만 ATP(가)에 저장되고, 나머지는 열로 방

출된다.

072	 ㄱ. 단백질은 구성 원소로 질소(N)를 포함하고 있어 세포호흡으

로 최종 분해될 때 암모니아(NH3)와 같은 질소 노폐물(ⓐ)이 생성된다. 

따라서 ㉠은 단백질이다. 단백질(㉠)이 세포호흡에 의해 분해(가)되는 

것은 이화작용에 해당하며 에너지가 방출되는 발열 반응이다.

ㄷ. 세포호흡 과정에서 방출된 에너지의 일부가 저장되는 ㉡은 ATP이

며, ATP가 분해되어 생성되는 ㉢은 ADP이다. 세포호흡은 주로 마이

토콘드리아에서 일어나며, 세포호흡 과정에서 ADP(㉢)와 무기인산은 

에너지를 흡수하여 ATP(㉡)로 전환된다.

바로알기  | ㄴ. 포도당의 구성 원소는 탄소(C), 수소(H), 산소(O)로, 질소

(N)를 포함하고 있지 않으므로 포도당이 세포호흡으로 최종 분해될 때 

질소 노폐물(ⓐ)은 생성되지 않는다.

073	 ㄱ, ㄴ. ㉠은 세포호흡의 반응물인 포도당이다. 포도당(㉠)은 소

화계(㉮)를 통해 흡수되어 조직 세포의 세포호흡에 사용되며, 세포호흡

을 통해 물과 이산화 탄소(㉡)로 분해된다. 이때 생성된 이산화 탄소(㉡)

는 호흡계(㉯)의 폐를 통해 몸 밖으로 나간다.

ㄷ. 세포호흡 결과 생성된 에너지(ⓐ)의 일부는 ATP에 저장되고, 나머

지는 열로 방출된다.

074	 ①, ② 대사성 질환은 물질대사에 이상이 생겨 발생하는 질환으

로, 고혈압, 당뇨병, 고지혈증, 통풍, 지방간 등이 있다.

④ 대사성 질환이 지속되면 뇌졸중과 같은 뇌혈관 질환이나 동맥경화, 

심장마비 같은 심혈관계 질환이 발생할 수 있다.

⑤ 대사성 질환을 예방하기 위해서는 균형 잡힌 식사와 규칙적인 운동 

등 올바른 생활 습관을 가져야 한다.

바로알기  | ③ 비만은 체지방이 과도하게 쌓인 상태로, 비만이 지속되면 

대사성 질환이 유발되어 뇌혈관 질환이나 심혈관계 질환이 발생할 위험

이 높아진다.

075	 A. 당뇨병은 혈당량이 정상 범위보다 높은 상태가 지속되어 오

줌에서 포도당이 검출되는 질환이다.

바로알기  | B. 물질대사의 이상으로 혈관의 구조와 기능이 영향을 받으

면 혈압이 정상 범위보다 높은 고혈압이 나타날 수 있다.

C. 대사성 질환은 유전적 요인이나 환경요인에 의해 발생하며, 두 가지 

요인이 함께 작용하여 발생하기도 한다.

076	 ㄱ. (가)는 에너지 섭취량과 에너지 소비량이 균형을 이루고 있

는 상태이다.

ㄴ. (나)는 에너지 섭취량이 에너지 소비량보다 많은 에너지 과잉 상태

로, 섭취한 영양소 중 남는 것을 지방으로 전환하여 저장하므로 (나)와 

같은 상태가 지속되면 체중이 증가하여 비만이 되기 쉽다. 비만은 대사

성 질환이 발생할 가능성을 높인다.

바로알기  | ㄷ. (다)는 에너지 소비량이 에너지 섭취량보다 많은 에너지 

부족 상태로, (다)와 같은 상태가 지속되면 에너지가 부족하여 체내에 저

장된 지방이나 단백질을 분해하여 에너지를 얻는다. 그 결과 체중이 감

소하고 심하면 영양실조에 걸릴 수 있다.

077	 고지혈증은 혈액에 콜레스테롤이나 중성 지방이 정상보다 많이 

존재하는 질환이다. 따라서 ㉠은 콜레스테롤이다. 

기관계의 통합적 작용 기관계의 통합적 작용 04

082 ⑴ ◯ ⑵ ◯ ⑶ ◯ ⑷ × ⑸ × ⑹ ×

빈출 자료 보기 27쪽

082	 ⑴ A는 영양소를 분해하여 흡수하는 소화계, B는 산소를 흡수

하고 이산화 탄소를 내보내는 호흡계, C는 노폐물을 오줌의 형태로 내보

내는 배설계이다.

⑵ 호흡계(B)에 속하는 기관을 이루는 세포에서는 세포호흡이 일어나

며, 세포호흡은 물질대사 중 이화작용에 해당한다.

⑶ 호흡계(B)의 폐를 통해 세포호흡에 필요한 산소가 들어오고, 세포호

흡 결과 생성된 이산화 탄소가 몸 밖으로 나간다.

바로알기  | ⑷, ⑸ 암모니아를 요소로 전환하는 기관인 간은 소화계(A)

에 속한다.

⑹ 소화계(A)에서 흡수되지 않은 물질은 소화계에 속한 항문을 통해 대

변의 형태로 몸 밖으로 나간다.
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