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1. [출제의도] 흥분의 이동 속도 이해하기
㈎에서 A는 말이집 신경, B는 민말이집 신경, C와 D
는 시냅스를 이루는 신경이고, P에 자극을 줄 때 D
의 Q로는 흥분이 전달되지 않는다.
ㄱ. 흥분의 이동 속도가 A > B > C이므로 ㉠은 A , 
㉡은 B , ㉢은 C의 막전위 변화이다.
ㄴ. t1일 때 B는 흥분이 Q지점까지 도달하지 못한 
분극 상태이이나 Na은 NaK  펌프를 통해 세
포 안에서 밖으로 이동한다.
ㄷ. t2일 때 D의 Q지점에서 Na  통로가 열려 탈분
극이 진행되고 있다. 따라서   이전에 D의 시냅스 
이전 뉴런에서 신경 전달 물질이 분비되었다.

2. [출제의도] 흥분의 전도 이해하기
ㄱ. D에서의 막전위가 -80mV이므로 A~D 중 가장 
먼저 활 동 전위가 일어난 지점은 D이다. 그러므로 
자극을 준 지점은 ㉠ 이 아닌 ㉡이다. 
ㄴ. ㈏에서 Na은 Na  통로를 통해 세포 밖에서 
안으로 이동하므로 ㉠은 세포 밖, ㉡은 세포 안이며, 
K의 농도는 세포 안이 세포 밖보다 항상 높다. 따
라서 K의 ㉠에서의 농도

㉡에서의 농도 는 보다 크다.
ㄷ. 일 때 B의 막전위가 +30mV이므로 B보다 먼
저 활동 전위가 일어난 C는 재분극 상태이다. 그러
므로 일 때 C에서 재분극이 일어나고 있다.  

3. [출제의도] 신경계의 연결 이해하기
A는 감각신경, B는 부교감신경, C는 교감신경이므로 
㉠은 연수,㉡은 척수이다. 연수와 연결된 A는 뇌신경
이고 C의 신경절이전 뉴런의 신경세포체는 척수의 
속질에 존재하며, 심장박동수가 증가할 때도 부교감
신경의 활동전위는 발생한다.

4. [출제의도] 말이집신경의 전도속도 이해하기
B는 슈반 세포의 세포막이 축삭돌기를 여러 겹으로 
둘러싼 말이집으로, 절연체 기능을 한다. 그 결과 말
이집 부분(B)은 랑비에 결절(A)에 비해 세포막을 
통한 이온의 이동이 어렵다. 따라서 흥분의 전도 속
도는 말이집 부분(B)에서가 랑비에 결절(A)에서보
다 빠르다.
ㄷ. (가)는 교감신경 신경절 이전 뉴런으로 아세틸콜
린이 분비된다.

5. [출제의도] 골격근과 내장근의 신경계 이해하기
A는 척수에 연결된 감각뉴런으로 후근을 구성하고 B
는 골격근에 연결된 체성신경이다. C는 부교감신경
의 신경절 이후 뉴런으로 활동전위 빈도가 증가하면 
방광은 수축한다.

6. [출제의도] 부교감신경 적용하기
자극을 주고 난후 심장세포의 막전위 빈도가 감소했
으므로 (가)의 신경은 부교감신경이다.
ㄱ. 부교감신경의 신경절 이전 뉴런의 신경세포체가 
연수에 존재한다
ㄴ. 뇌신경은 전근을 구성하기 않는다
ㄷ. 심장세포의 막전위 빈도가 감소한다는 것은 심장
박동속도가 느려지는 것이다. 

7. [출제의도] 신경계의 연결 분석하기
A는 부교감신경 B는 교감신경 C는 운동신경(체성신

경) D는 감각신경이다. 소장에 연결된 부교감신경은 
신경절 이전 뉴런의 신경세포체가 연수에 연결되며 
교감신경은 신경절 이전 뉴런의 신경세포체가 척수
의 속질에 존재하고 다리의 골격근과 연결된 운동신
경의 신경세포체도 척수의 속질에 존재한다. 감각뉴
런의 신경세포체는 척수에 존재하지 않는다. 전근은 
척수신경중 운동신경이 구성한다. 그러므로 ㉠은 B 
㉡은 D ㉢은 A ㉣은 C이다. 
ㄴ.교감신경의 흥분이 촉진되면 소장의 수축력은 감
소한다. 

8. [출제의도] 흥분의 전도 적용하기
ㄱ. t 시점일 때 ㉢에서의 막전위가 +35mV이므로 
K보다 Na의 막 투과도가 높다. 따라서 ⓐ는 
K , ⓑ는 Na이다. 따라서 ㉣은 탈분극 중인 반면, 
㉡은 재분극 중이므로 흥분은 ㉣ → ㉠ 방향으로 전
도되었으며, 자극한 부위는 X이다.
ㄴ. K의 농도는 세포 안보다 밖이 낮고, Na의 
농도는 세포 안보다 밖이 높다.
ㄷ. t 시점일 때 ㉡은 재분극 중이므로 이후에 ㉡에
서 Na의 막 투과도가 높아지는 시기는 나타나지 
않는다.

9. [출제의도] 자극의 이동경로 분석하기
㉠，㉡，㉢ 모두 말초신경신경이며 ㉢에서 분비되는 
신경전달물질은 아세틸콜린이나 Q은 척수와 연결된 
기관이므로 심장에 작용하지 않는다.A->P경로에서 
뇌신경은 1개이다. 

10. [출제의도] 대뇌의 기능 이해하기
(가)의 그림에서 전두엽이 대뇌의 앞에 위치하기 때
문에 ㉠은 좌반구운동령 ㉡은 우반구감각령이며, ⓐ
가 손상되면 입술을 움직이지 못하기 때문에 (나)는 
㉠의 단면이다.
ㄴ.무릎반사와 관련된 감각신경과 운동신경은 모두 
말이집뉴런이다
ㄷ. ⓑ는 운동령이므로 B를 통해 자극을 전달받지 
않는다.

11. [출제의도] 흥분의 전도와 전달 적용하기
A의 신경절이전 뉴런의 속도는 2cm/ms, 신경절 이
후 뉴런의 속도는 4cm/ms, B의 신경절 이전 뉴런의 
속도는 

 cm/ms, 신경절 이후 뉴런의 속도는 
8cm/ms이다. 
ㄱ. 의신경절이전뉴런의흥분전도속도

의신경절이후뉴런의흥분전도속도 는 B의 신
경절 이후 뉴런의 흥분 전도 속도의 

 배이다.
ㄴ. A의 P2에 자극을 준 후 8.5ms가 지났을 때 A의 
P4지점의 막전위는 (나)그래프의 0.5ms지점이고 B
의 P2에 자극을 준 후 7.5ms가 지났을 때 B의 P1지
점의 막전위는 (나)그래프의 1.5ms지점이다.
ㄷ.3ms일 때는 (나)그래프의 2ms지점이고 3.5ms일 
때는 (나)그래프의 1.5ms지점이다. 그러므로 Na+의 
투과도는 3ms일때가 3.5ms일 때보다 더 크다.

12. [출제의도] 흥분의 전도와 전달 적용하기
흥분이 먼저 도달한 지점은 흥분이 늦게 도달한 지
점보다 먼저 막전위 변화가 일어나므로 같은 시점일 
때 흥분이 먼저 도달한 지점 은 흥분이 늦게 도달한 
지점보다 그림 (나)에서 오른쪽(흥분이 도달한 후 
시간이 더 지난 상태)에 있는 막전위가 측정되어야 
한다. ㉠ms일 때, B의 Ⅱ에서 막전위가 -80mV이므
로 흥분이 도달한지 3ms가 지났으며 B의 Ⅰ과 Ⅲ에
서 막전위가 각각 -44mV, +12mV이므로 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 

중 Ⅱ가 흥분이 가장 먼저 도달했다. ㉠이 ㉡보다 작
고, ㉡ms일 때 B의 Ⅴ에서 막전위가 -80mV, B의 
Ⅳ에서 막전위 가 +12mV이므로, Ⅴ는 Ⅱ보다 흥분
이 늦게 도달했고, Ⅳ는 Ⅴ보다 흥분이 늦게 도달했
다. 따라서 Ⅱ는 이다. P에서 B의 까지 흥분이 
전도되는데 걸리는 시간은 

 이고 막전위가 -80mV
가 되는 데 걸리는 시간이 3ms이므로 ㉠은 



   

이다. 
 ms일 때, A의 Ⅰ에서 측정된 

막전위보다 B의 Ⅰ에서 측정된 막전위가 그림 (나)
에서 오른쪽에 있어야 하므로 B의 Ⅰ은 재분극 상태 
이다. B의 Ⅰ에서 막전위가 -44mV이므로 B의 Ⅲ에
서 막전위 +12mV보다 (나)에서 오른쪽에 있게 되
어 Ⅰ이 Ⅲ보다 흥분이 먼저 도달했음을 알 수 있다. 
A의 Ⅰ에서 막전위가 +30mV에서 시간이 더 지나 
+12mV이 되었으므로 (나)에서 +12mV는 +30mV
보다 오른쪽에 있어야 한다. 따라서 ㉡ms일 때 A의 
Ⅰ은 재분극 상태이다. P에 자극을 주고 경과된 시간
이 2ms일 때 A의 과 B의 에 흥분이 동시 도달
하므로 ㉡ms일 때 A의 에서 막 전위와 B의 에
서 막전위가 같다. 따라서 Ⅰ은 , Ⅳ는 이다. Ⅰ 
이 Ⅲ보다 흥분이 먼저 도달하므로 Ⅲ은 이고, Ⅴ
는 이다.  
ㄱ. 흥분이 B의 (Ⅴ)에 도달하는 데 걸리는 시간
이 1ms 이고, 막전위가 -80mV가 되는데 걸리는 시
간이 3ms이므로 ㉡은 4이다. 
ㄴ. P에 자극을 주고 경과된 시간이 1ms일 때 A의 
(Ⅱ)과 B의 (Ⅴ)에 흥분이 동시 도달하므로 


 (㉠)ms일 때 A의 에서 막전위와 B의 에서 

막전위가 같다. B의 (Ⅰ)이 보다 흥분이 
 ms

만큼 늦게 도달하므로 
 (㉠)ms일 때 B의 에서 

막전위가 ⓐmV이면 
 ms가 더 경과된 4(㉡)ms일 

때 B의 에서 막전위도 ⓐmV이다. 
13. [출제의도] 흥분의 전달 이해하기

ㄱ,ㄴ. A와 C, C와 D에 각각 역치 이상의 자극을 동
시에 주었을 때 나타난 활동 전위 발생 여부를 통해 
A는 (다), C는 (나), D는 (라), B는 (가)라는 것을 
알 수 있다.  B와 D에 역치 이상의 자극을 주면 
(가) ~ (라) 모두에서 활동 전위가 발생하므로 ㉠과 
㉡은 모두 ‘ O’ 이다.
ㄷ. D(라)에서 C(나)로 흥분이 전달되지 않으므로 D
에 역치 이상의 자극을 주더라도 C(나)에서 활동 전
위가 발생하지 않는다.

14. [출제의도] 대뇌의 구조 이해하기
A는 간뇌 B는 중뇌 C는 연수 D는 대뇌이다.
ㄱ. A의 시상하부는 호르몬분비의 조절중추이다.
ㄴ. 중뇌와 연수는 뇌줄기를 구성한다
ㄷ. 감각령, 연합령,운동령은 대뇌의 겉질에 존재한
다.

15. [출제의도] 흥분의 전달 적용하기
D에 자극을 가했을 때 활동전위가 발생한 지점이 1
곳이므로 ㉢에 시냅스가 있고, B에 자극을 가했을 
때 활동전위가 발생한 지점이 3곳이므로 ㉠에 시냅
스가 있다는 것을 알 수 있다. 
ㄱ. ⓐ는 감각뉴런으로 척수와 연결되어 있으므로 후
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근을 구성한다.
ㄴ. x의 수는 3이고, 시냅스가 형성되어 있는 부위는 
2곳이다. 
ㄷ. 부교감신경이 척수와 연결되어 있으므로 심장이 
될 수 없다.

16. [출제의도] 동공반사 이해하기
㉢과 ㉣의 신경 전달 물질이 같기 때문에 ⓑ는 부교
감신경이고 ⓐ는 교감신경이다. 
ㄱ. 교감신경은 척수신경으로 전근을 구성한다
ㄴ. 교감신경의 신경절이후 뉴런에서 분비되는 신경
전달물질이 위에 작용하면 위의 pH는 증가한다
ㄷ. A일 때 보다 B일 때 동공이 작아지므로 부교감
신경에서 신경전달물질이 더 많이 분비된다.

17. [출제의도] 흥분의 전도와 전달 적용하기
ㄱ. ms일 때 측정한 막전위 Ⅰ~Ⅵ을 보면 Ⅱ와 
Ⅳ, Ⅲ과 Ⅵ이 각각 같고, Ⅰ과 Ⅴ는 다르다. 따라서 
자극을 가한 지점은 d3나 d4 중 하나이며 Ⅰ과 Ⅴ 중 
하나는 d1이므로 자극을 가한 지점은 d4가 된다.
ㄴ. 자극을 가한 지점은 가장 먼저 활동 전위가 형성
되었을 것이므로 Ⅰ이 d4가 된다. d3와 d5는 Ⅱ, Ⅳ 
중 하나이고, d2와 d6는 Ⅲ, Ⅵ 중 하나이다. ms일 
때 d4의 막전위가 mV 인데, ms일 때 d3의 막
전위가 mV 가 되므로 흥분의 전도 속도는 
3cm/ms 가 된다.
ㄷ. d2는 ms일 때 mV 이고, ms일 때 
mV 이고 ㉠의 막전위는 –80mV이다.

18. [출제의도] 흥분의 전도와 전달 적용하기
A와 C의 속도는 2cm/ms이고 B의 속도는 1cm/ms이
다. 
ㄴ.자극을 주고 5ms일 때 B의 P3의 막전위는 –80mv
이고 C의 P3의 막전위는 –80mv~-70mV사이이므로 
자극을주고일때의의막전위
자극을주고일때의의막전위 는 1보다 크다.
ㄷ. P1으로 자극이 전달되지 않기 때문에 활동 전위
가 발생하지 않는다.

19. [출제의도] 흥분의 전도와 전달 적용하기
ㄱ.㉢의 막전위는 

 ms지점이고 ㉥의 막전위는 1ms
지점이므로 ㉢-㉥은 0보다 클 수 없다.
ㄴ. ㉠과 ㉤은 각각 3ms와 2ms일 때의 막전위로 같
고 ㉡과 ㉣은 모두 2ms의 막전위로 같다
ㄷ. 세포막을 통한 이온의 이동은 항상 일어난다.

20. [출제의도] 심장 박동 이해하기
A는 교감신경 B는 부교감신경으로 길항작용을 한다.
교감신경의 신경절 이전 뉴런의 신경세포체는 척수
의 속질에 존재하고 부교감신경의 신경절 이후 뉴런
에서 분비되는 신경전달물질과 체성신경의 운동 뉴
런 말단에서 분비되는 물질은 아세틸콜린으로 같다.


