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수시 차 모집 논술고사 문제지 자연계1 ( II)
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유의사항< >

제목은 쓰지 마시고 특별한 표시를 하지 마시오1. .

제시문 속의 문장을 그대로 쓰지 마시오2. .

답안작성과 정정은 반드시 본교에서 지급한 필기구를 사용하시오3. .

4. 본교에서 지급한 필기구를 사용하지 않았거나 답안지에 특별한 표시를 한 경우에는 감점 또는 점 처리합니다 예 감사합니다 등, 0 . ( : . )

답안 정정 시에 수정액 등을 사용한 경우에는 감점 처리합니다5. .

논제 다음 제시문을 읽고 논제에 답하시오< II> .

가[ ]

뉴런은 신경계의 구조적 기능적 기본 단위로서 핵과 세포질로 이루어진 신경 세포체와 이것에서 뻗어 나온 돌기･
로 이루어져 있다 일반적으로 길게 뻗어 나온 한 개의 돌기를 축삭돌기라 하고 나머지 짧은 돌기를 수상돌기라고.

한다 뉴런의 축삭돌기 말단은 다른 뉴런의 수상돌기 말단이나 신경 세포체와 약 의 틈을 두고 접속되어 있는. 20 nm

데 이 부위를 시냅스라 한다 뉴런에서의 흥분이 활동전위의 전도에 의해서 축삭돌기 말단에 도달하면 축삭돌기 말, .

단의 시냅스 소포가 터지면서 그 속에 있던 신경전달물질(N 이 시냅스틈으로 분비된다 분비된 신경전달물질은 이웃) .

한 시냅스후 뉴런의 세포막에 존재하는 수용체(R 와 결합하여 시냅스후 뉴런 세포막의 이온 투과성을 변화시킨다) .

즉 신경전달물질과 수용체의 결합, (RN의 형성 에 의해 세포막의 이온통로가 열리고 이온들이 전기화학적 경사에 따)

라서 세포 안팎으로 이동하여 시냅스 전류가 흐른다 그 결과로 시냅스후 뉴런에 시냅스후 전압이 발생한다 시냅스. .

후 전압이 활동전위 생성에 필요한 역치보다 커지면 시냅스후 뉴런에서 새로운 활동전위가 생성되어 흥분성 전달이

이어진다 시냅스에서 일어나는 이러한 신호전달 과정을 적절히 조절함으로써 신경계가 관여하는 여러 현상을 효과.

적으로 조절할 수 있다 예를 들어 통증을 전달하는 경로상에 있는 시냅스를 가정하여 보자 통증 시냅스에 작용하. .

는 약물(D 은 시냅스후 뉴런의 수용체와 결합) (RD의 형성 하여 신경전달물질이 수용체에 결합하는 것을 방해한다) .

따라서 이 약물은 신경전달물질과 수용체의 결합에 의해 유도되는 시냅스후 전압을 감소시켜 시냅스 전달을 억제하

므로 통증을 완화시키는 진통제로 활용될 수 있다.

나[ ]

전기가 흐를 수 없는 부도체를 사이에 둔 두 도체에 전압을 가하면 부호가 반대인 같은 양의 전하가 각각의 도

체에 대전된다 이 현상을 이용하여 전하를 저장하는 전기회로 장치를 축전기라 하며 일상생활에서 사용하는 사진기.

의 플래시나 텔레비전 등과 같은 전기 기기에 사용되고 있다 축전기에 저장되는 전하량. 은 두 도체 사이에 걸린

전압( 에 비례하므로)   로 표현할 수 있고 그 비례상수, 를 축전기의 전기용량이라고 하며 전기용량의 단위

로는 패럿 을 사용한다 일반적으로 전기용량은 두 도체의 모양과 상대적 위치 부도체의 유전율에 따라 변한다(F) . , .

예를 들어 두 도체가 서로 평행한 금속 평면이면 전기용량은,  

로 주어진다 여기서. 는 금속판의 넓이, 는

두 판 사이의 거리이고 상수, 는 두 금속판 사이에 채워진 부도체의 유전율이다 다른 예로 반지름이 각각. , , 이

고    중심이 같은 두 금속 구면사이에 부도체가 채워져 있으면 이 축전기의 전기 용량은  

이다.

다[ ]

동물 세포는 크기가 수십 이고 두께가 수 인 매우 얇은 세포막으로 둘러싸여 있다 세포막은 세포의 형태m nm .μ

를 유지하고 세포 안팎의 물질 출입을 조절한다 세포막을 구성하는 주된 부분은 인지질과 단백질이다 세포막의 구. .

조에 대해서는 여러 가지 가설이 제시되었으나 현재는 유동 모자이크막 모델이 가장 널리 받아들여지고 있다 이, .

모델에 의하면 막의 기본은 인지질 이중층이며 단백질은 인지질층 곳곳에 모자이크 모양으로 파묻혀 있거나 인지질,

층을 관통하고 있다 세포막은 세포의 생명 활동에 필요한 영양물질과 이온의 통로 역할을 하며 세포막을 경계로 바.

깥쪽은 양전하 안쪽은 음전하를 띠고 있다, .

뒷면에 계속< >



라[ ]

단거리 육상 선수 중 일부는 를 여 초 동안 달리면서 한 번도 숨을 쉬지 않는다고 한다 이 경우 근육 내100 m 10 .

의 크레아틴인산이 이용되거나 무산소 호흡에 의해 생성된 가 주 에너지원으로 사용된다 의 로부터ATP . 1 mol ATP

의 에너지가 발생한다 유산소 호흡은 무산소 호흡에 비해 배 정도 에너지 효율이 좋지만 당의 분해에 미토7.3 kcal . 20

콘드리아가 관련되어 있으므로 에너지를 생성하는데 오랜 시간이 필요하다 년에 독일의 엠덴과 마이어호프는 세. 1940

포 호흡의 첫 과정이 해당과정이며 이 과정에서 탄당인 포도당이 피루브산으로 분해됨을 밝혔다 해당과정은 산소가6 .

사용되지 않으므로 무산소 호흡의 일종으로 볼 수 있다 세포질에서 일어나는 이 과정을 통해 포도당 한 분자가 두 분.

자의 피루브산으로 분해될 때 두 분자와ATP NADH2 두 분자가 형성된다 해당과정에서 생성된 피루브산과. NADH2

는 산소가 있을 때 미토콘드리아로 유입되어 회로와 전자전달계를 거쳐 이산화탄소와 물로 분해되는데 이 과정TCA ,

에서 많은 양의 에너지가 방출된다 그러나 산소가 없을 때에는 피루브산은 미토콘드리아에 유입되지 못하고. NADH2

와 결합하여 젖산이나 에탄올로 전환된다 해당과정에서 가 생성되는 과정은 전자전달계를 거치지 않고 기질 상. ATP

태에서 이루어지므로 기질 수준의 인산화라고도 한다.

논제 제시문 가 나 다 를 참조하여 다음 물음에 답하시오 점< II-1> [ ], [ ], [ ] . (25 )

제시문 가 의 통증 시냅스 전달 과정을 통해서 평균 의 시냅스후 전압이 발생하며 시냅스후 뉴런에서 활동전[ ] 20 mV ,

위를 생성시키는 시냅스후 전압의 역치는 라고 가정한다12 mV .

진통제 복용전 평형상태의 시냅스틈에서(1) N의 농도 [N 이며] = 1 nM , [R] + [RN 이다 결합반응] = 10 nM . R + N

⇄ RN의 평형상수(KRN 는) 1 nM
-1이다 통증을 제거하기 위한. D의 최소 복용량은 이며 이때 시냅스 틈에서40 mg ,

[D] + [RD 이다 결합반응] = 8 nM . R + D ⇄ RD의 평형상수(KRD 를 추정하고 그 방법을 논술하시오 단 시냅스후) . ( ,

전압의 크기는 [RN 에만 선형적으로 비례한다고 가정한다] )

통증 시냅스에서 신경전달물질과 수용체의 결합에 의해 이온통로가 열리면(2) Na
+ 이온만이 시냅스후 뉴런 내로 유

입되며 시냅스후 뉴런은 반경이 인 구 형태라 가정하자 시냅스 전달을 통해 시냅스후 뉴런에서 활동전위가 생, 5 m .μ

성되었다면 시냅스 전달 동안 유입된, Na
+ 이온의 최소 개수를 추정하고 효율적인 전하 저장을 위한 세포막의 역할에,

대해서 논술하시오 단 세포막의 단위면적당 전기용량은. ( , 1 F/cmμ 2이고 기본전하의 전하량은, e = 1.6 × 10
-19 이다C )

논제 제시문 라 를 참조하여 다음 물음에 답하시오 점< II-2> [ ] . (25 )

글리코겐의 공급이 제한된 조건에서 진행된 해당과정에 의하여 혈액내 포도당의 농도가 아래 표와 같이 시간에 따(1)

라 감소하였다고 가정할 때 해당과정의 반응차수를 추정하고 그 근거를 논술하시오.

육상선수가 달릴 때 에너지 소모량은 이며 육상선수 체내의 총 혈액량은 이다 크레아틴인산을 이용(2) 360 kcal/h , 6 L .

한 에너지 공급을 무시한다면 짧은 시간 동안 운동하는 경우에는 무산소 호흡에 의한 에너지가 주로 쓰이고 부족한

부분만이 유산소 호흡에 의해 보충된다고 가정할 수 있다 육상선수가 를 초 동안 달렸을 때 포도당의 농도. 100 m 10 ,

변화가 위의 표와 같다면 초 동안 일어난 유산소 호흡과 무산소 호흡의 비를 추정하고 그 방법에 대하여 논술하시10

오.

끝< >

시간 초( ) 0 1 2 3 4 5

포도당[ ] (mmol/L) 10.0 7.93 6.29 4.99 3.97 3.15

시간 초( ) 6 7 8 9 10 11

포도당[ ] (mmol/L) 2.49 1.98 1.57 1.25 1.00 0.79


