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[가]

[나]

[다]

생체막 중 한 종류인 세포막은 생명 활동이 일어나고 있는 세포질 바깥쪽을 둘러싸고 있는 막을 
의미한다. 세포막은 세포와 세포 외부 환경 사이의 물질 출입을 선택적으로 조절하고, 세포 밖의 
환경에서 오는 신호를 세포 안으로 전달하는 역할을 수행한다. 또한, 세포의 형태를 유지하고, 
세포를 보호하는 기능도 수행한다.

미토콘드리아는 진핵세포에 존재하는 막성 세포소기관으로 에너지 생산에 관련된 대사과정을 수
행한다. 미토콘드리아는 여러 단계를 거치며 에너지인 ATP를 생산하는데, 크게 기질수준 인산화
와 산화적 인산화로 나눌 수 있다.
산화적 인산화는 전자 전달과 화학 삼투를 통한 ATP 합성 과정이다. 미토콘드리아의 내막에는 
전자전달계가 존재하는데, NADH와 FADH2에서 나온 전자가 일련의 과정을 거치며 최종전자수
용체인 산소(O2)로 도달한다. 이때 전자전달계의 막단백질이 H+이온을 미토콘드리아 막 사이 공
간으로 능동수송하여 H+ 농도기울기를 형성하고, 미토콘드리아 내막을 경계로 형성된 H± 농도 
기울기에 의해 H+가 ATP 합성 효소를 통해 막 사이 공간(높은 H+ 농도)에서 미토콘드리아 기
질(낮은 H+ 농도)로 확산(화학 삼투)될 때 미토콘드리아 기질 쪽에서 ATP가 합성된다

신경계에서의 자극의 전달은 뉴런을 통하여 이루어진다. 뉴런의 특정 부위에 탈분극이 일어나 활
동 전위가 발생하면 일정 시간 뒤 인접한 부위에서도 탈분극이 일어나 활동 전위가 발생한다. 
이를 통해 흥분이 축삭 돌기를 따라 뉴런의 말단 부위까지 전도된다.
자극을 받지 않아 휴지 상태인 뉴런은 세포막을 경계로 안쪽이 상대적으로 음(-)전하를 띠고, 바
깥쪽이 상대적으로 양(+)전하를 띤다. 이러한 상태를 양극으로 나누어진 상태라고 하여 분극이라
고 하며, 이때 형성되는 막전위를 휴지 전위라고 한다. 뉴런의 자극 전달은 탈분극과 재분극이 
반복되며 일어나는데, 역치 이상의 자극이 가해진 뉴런의 부위에서 안정적으로 유지되던 막전위
가 상승하는 현상을 탈분극이라고 하고, 상승한 막전위가 다시 휴지 전위로 하강하는 현상을 재
분극이라고 한다. 또한  재분극이 일어나면서 막전위가 휴지 전위(-70mV)보다 더 낮은 -80mV
까지 하강하였다가 휴지 전위로 회복되는데 이처럼 뉴런의 막전위가 휴지 전위보다 낮아지는 현
상을 과분극이라고 한다.
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[문제1] 생체막을 통해 다양한 물질들이 이동한다. 생체막이 생체 물질들에 대해 선택적 투과성을 가지는 
이유를 생체막의 구조와 성분으로 설명하고, 생체를 구성하는 물질 중 가장 흔한 물 분자가 생체막을 통해 
자유롭게 이동할 수 있는지 여부를 생체막의 물리/화학적 특성에 기반하여 설명하시오. [10점]

[문제2]
2-1 저해제 DNP(Dinitrophenyl)는 짝풀림제 중 하나로, 미토콘드리아 내막의 수소이온 투과성을 증가시
키는 역할을 한다. 세포호흡 과정에서 미토콘드리아의 전자전달계의 역할에 대하여 설명하고, 정상상태의 
세포호흡과 대조하여, 진핵생물의 미토콘드리아가 저해제 DNP에 노출되었을시 나타나는 현상에 대해 서
술하시오. [10점]
2-2 신경세포의 세포막에 존재하는 Na+-K+ 펌프에 의한 이온의 수송 과정에서 ATP가 어떻게 쓰이는지 
설명하고, DNP를 신경세포에 처리한다면, 세포막의 휴지 전위에 어떤 변화가 생길지 설명하시오. [10점]

[문제3] 뉴런이 자극을 받아 분극 상태에서 탈분극 상태로 바뀔 때 Na+ 이온 통로가 중요한 역할을 한다. 
이 Na+ 이온 통로 단백질의 유전자에 돌연변이가 있으면 신경 활동에 심각한 문제가 생길 수 있는데, 예
를 들어 뇌전증의 경우 특정 뉴런들이 동시에 과흥분되어 발작 증상을 보일 수 있다. Na+ 이온 통로 유전
자에 어떤 돌연변이가 있을 때 이러한 증상을 일으킬 수 있는지 설명하시오. [10점]
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