
1. 자율신경계

2. 체성신경계

11
신경계: 자율신경계와 체성신경계



11-1 자율신경계(autonomic nervous system) (278)

 자율기관(심장근, 내장기관, 분비샘, 지방조직, 혈
관 평활근)에 분포하여 기관들의 기능을 조절함
 자율기관은 기본적인 활성을 가지고 있음

 자율신경계는 자율기관의 활성 수준을 증가시키거나
감소시킴

 자율신경계의 기능은 잠재의식 수준에서 일어남
(자율; autonomic)
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1. 자율신경계의 이중신경분포(dual innervation) (278)

 자율신경계의 교감신경 가지(sympathetic division)와 부
교감신경 가지(parasympathetic division)가 대부분의 자
율기관에 분포함 (11.1)

 두 신경 가지는 자율기관에 서로 반대의 효과를 발휘함

 자율신경계의 주 기능
 부교감신경은 안정상태와 소화 시에 매우 활성적임

 교감신경은 흥분 시, 또는 육체활동 중에 매우 활성적임 → 알림
반응을 일으켜 육체활동을 위하여 신체를 준비시킴

항상성을 유지함
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(11.1)



2. 자율신경계의 해부학적 구조 (278)

 자율신경계는 연속하여 배열한 두 개의 뉴런으로 구성됨
→ CNS와 효과기 기관 사이를 의사소통함

 두 뉴런은 자율신경절(autonomic ganglion)에서 서로 의
사소통함 (11.2)

 신경절이전뉴런(preganglionic neuron)

 신경절이후뉴런( postganglionicneuron)
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1) 교감신경계의 해부학적 구조 (280)

 신경절이전뉴런이 척수의 가슴과 허리 부위에서
나옴 (등허리부; thoracolumbar division) (11.1)

 신경절이전뉴런은 옆뿔에서 기원함

 신경절이전뉴런과 신경절이후뉴런은 3가지 패턴
으로 배열함
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교감신경의 배열 1 (280)

 가장 보편적인 배열
① 신경절이전뉴런은 축삭이 짧고 척수의 옆뿔에서 시작하여 배쪽

뿌리에서 척수를 나감 (a)

② 등쪽뿌리와 배쪽뿌리가 합쳐 척수신경을 이룬 직 후에 신경절
이전뉴런의 축삭은 백색가지를 거쳐 척수신경을 떠나 척수 바
로 밖의 여러 개의 교감신경절 중 하나로 들어감

③ 교감신경절에서 신경절이후뉴런과 시냅스를 함

④ 신경절이후뉴런의 축삭들 대부분은 회색가지를 거쳐 척수신경
으로 되돌아간 후에 효과기 기관으로 감

 여러 방면의 교감신경절(사슬신경절)들이 서로 연결되어 척주
양 옆에서 교감신경사슬을 이룸

 특정 신경절로 들어간 신경절이전뉴런은 곁가지를 가지고
교감신경사슬의 위와 아래로 가서 다른 신경절들의 신경절
이후뉴런들과 시냅스를 함 → 광범위한 효과

7



8

(a)

(배열1)

(배열2)



교감신경의 배열 2와 3 (280)

 신경절이전뉴런과 신경절이후뉴런의 배열 2
 신경절이전뉴런의 축삭이 교감신경사슬을 통과하여

곁신경절(척추앞신경절)에서 신경절이후뉴런과 시냅
스를 함 → 특정 조직에 효과를 발휘함 (a)

 신경절이전뉴런과 신경절이후뉴런의 배열 3
 신경절이전뉴런(T9)의 축삭이 부신속질에 분포함 (11.5)

 교감신경의 자극을 받은 부신속질의 친크롬세포(변형
된 교감신경절이후세포)는 카테콜아민을 혈액으로 방
출함(에피네프린 80%, 노르에피네프린 20%, 극소량
의 도파민) → 광범위한 효과
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(11.5)

(T9)
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2) 부교감신경계의 해부학적 구조 (282)

 신경절이전뉴런이 뇌줄기나 척수의 엉치 부위에서 시작
함 (머리엉치부; craniosacral division)
 신경절이전뉴런의 축삭이 길고 효과기 기관 가까이 위치한 신경

절(끝신경절)에서 신경절이후뉴런과 시냅스를 함

 머리 부위에서 나온 신경절이전뉴런의 축삭은 뇌줄기의
신경핵에서 기원하여 뇌신경의 축삭과 함께 나아감
 3차 뇌신경(눈돌림신경), 7차 뇌신경(얼굴신경), 9차 뇌신경(혀인

두신경)

 10차 뇌신경(미주신경; vagus nerve)은 내장에 분포함

 엉치 척수에서 나온 신경절이전뉴런은 척수신경과 합치
지 않고 골반신경을 이룸
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3) 자율신경의 혼합 성분 (282)

 자율신경계의 축삭들은 자율기관의 기능을 통제
함 (날섬유)

 자율신경의 일부(미주신경)는 들섬유도 포함하
고 있음
 들섬유는 내장수용체의 정보를 CNS로 전달함

 날섬유만이 자율신경계의 부분이 되어 자율기관의 기
능을 조절함
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3. 자율신경계의 신경전달물질과 수용체 분자 (283)

 콜린성 뉴런(cholinergic neuron)
 뉴런이 NT로 아세틸콜린을 주로 방출함

 자율신경계의 신경절이전뉴런, 부교감신경계의 신경
절이후뉴런, 교감신경계의 신경절이후뉴런의 일부(땀
샘, 그리고 골격근의 일부 혈관을 지배함) (11.7)

 아드레날린성 뉴런(adrenergic neuron)
 뉴런이 NT로 노르에피네프린을 주로 방출함

 교감신경계의 신경절이후뉴런의 대부분
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1) 콜린성 수용체의 유형 (283)

 니코틴 콜린성 수용체
 4개의 하위유형이 있음 (N1-N4)

 자율신경계의 신경절이후뉴런의 세포체와 가지돌기,  부신속질
의 친크롬세포, 골격근세포에 있음 (11.7, b)

 아세틸콜린이 결합하면 나트륨과 칼륨에 투과성인 이온통로로
작용함 → 나트륨 유입이 칼륨 유출보다 큼 → 시냅스이후뉴런이
탈분극(흥분)함

 무스카린 콜린성 수용체
 5개의 하위유형(M1-M5) 이 있음

 부교감신경계의 효과기 기관에 있음

 G 단백질과 2차 전령에 연결됨

 표적세포는 신호변환 경로에 따라 흥분되거나 억제됨
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(b)
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2) 아드레날린성 수용체 (284)

 α 수용체
 α1, α2 하위유형 수용체

 노르에피네프린 친화력이 큼

 β 수용체

 β1, β2, β3 하위유형 수용체

 에피네프린 친화력이 큼
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α 아드레날린성 수용체 (284)

 노르에피네프린이나 에피네프린이 α1 수용체에
결합하면 IP3 2차 전령시스템이 활성화되어 세포
질에 Ca2+이 증가함 (11.8a, 표11.1)

 노르에피네프린이나 에피네프린이 α2 수용체에
결합하면 억제 G 단백질(Gi)을 활성화시켜 cAMP
의 합성을 억제함 (11.8b)
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β 아드레날린성 수용체 (284)

 노르에피네프린이나 에피네프린이 β 수용체에
결합하면 흥분 G 단백질(Gs)을 활성화시켜
cAMP의 합성을 촉진함 (11.8b)

 β1, β3 수용체는 흥분성 경향임 (표11.1, c)

 β2 수용체는 억제성 경향임
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4. 자율신경의 신경효과기이음부 (286)

 자율신경절이후뉴런은 축삭종말이 구별되어 있
지 않고 축삭을 따라 축삭염주들이 형성되어 있
음
 축삭염주에 신경전달물질이 저장되어 있음

 활동전위가 축삭염주에 도달하면 축삭의 모든 축삭염
주들에서 신경전달물질이 방출됨 (11.9)

 신경효과기이음부의 시냅스틈새가 넓어 신경전달물
질은 효과기 기관의 더 넓은 지역으로 확산함
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5. 자율기능의 조절 (287)

 자율신경계는 변하는 신체의 요구에 대처하기 위하여
(교감신경과 부교감신경 가지의 활성 수준의 균형 통제
를 통하여) 자율기관들의 활성 수준을 통제함으로써 항
상성을 유지함 (표11.2)

 안정상태에서는 부교감신경의 우세한 통제 하에
 안정상태에서 기관들의 혈액요구는 작음

 에너지 소비가 작고 소비하는 에너지의 대부분은 음식물 소화
와 양분 흡수에 쓰임

 신체의 활동 시에는 교감신경의 우세한 통제 하에
 활동 시에 조직의 에너지 요구가 증가함

 심장의 활성이 증가하고 골격근으로의 혈류가 증가함
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자율신경계의 작용제와 대항제(차단제)

 α1 작용제
 충혈을 치료할 때 사용함

 β2 작용제
 호흡기도 확장과 고혈압 치료에 사용함

 β1 차단제
 심장박동수 감소시킴 → 고혈압 치료에 사용함

 아트로핀
 무스카린 콜린성 차단제
 창자의 경련과 구역질 치료에 사용함

 큐라레
 니코틴 콜린성 차단제
 전신마취 수술 시 근육 이완제로 사용함 (d)
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(d)
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자율신경의 기능을 조절하는 뇌의 주요 영역 (287)

 시상하부
 위험에 처하거나 흥분한 경우에 알림반응을 개시하여 교감신경

계를 광범위하게 활성화 함

 체온, 음식물섭취, 물평형 조절중추들을 포함함

 교뇌와 숨뇌
 심장혈관조절중추, 호흡조절중추를 포함함

 시상하부, 대뇌겉질, 변연계의 입력을 받음

 동공빛반사, 수정체조절반사, 구토반사, 입천장반사도 포함됨

 척수
 척수반사로 배뇨, 배변, 발기, 사정을 조절함
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긴장적 통제(tonic control)

 부신, 입모근, 땀샘, 대부분의 혈관은 교감신경만
의 지배를 받음

 이들 기관의 조절은 교감신경섬유의 흥분성 증
가와 감소에 의하여 이루어짐
 피부혈관의 수축은 -아드레날린 작동성 수용체를 자

극하는 교감신경 활성의 증가로, 피부혈관의 확장은
교감신경 활성의 감소로 일어남  “긴장적 통제
(tonic control)” (e)
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(e)



11-2 체성신경계(somatic nervous system) (290)

 한 개의 날뉴런을 가짐

 골격근만을 통제함

 의식적으로 근육의 수축을 결정함
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1. 체성신경계의 해부학적 구조 (290)

 운동뉴런이 척수의 앞뿔에서 나와 근섬유에서 끝남 (11.13)

 운동뉴런은 뇌로부터 피라밋로와 피라밋외로의 신경입력을 받음
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(11.14)

운동단위(motor unit) (290)

 운동뉴런과 이 뉴런
이 분포한 근섬유 모
두를 합친 것 (11.14)

 한 운동단위에 속한
근섬유들의 유형은
동일함
 1개의 운동뉴런이 여

러 개의 근섬유에 분
포함

 각 근육섬유에는 1개
의 운동뉴런만이 분포
함



2. 신경근육이음부(neuromuscular junction) (290)

 신경근육이음부(neuromuscular junction)
 운동뉴런의 종말단추가 근육섬유의 운동종말판과 시냅스

를 함 (11.15)

 종말단추에는 아세틸콜린이 저장되어 있고 운동종말판에
는 니코틴 콜린성 수용체가 있음

 운동종말판의 함입구조들 사이에는 AChE가 있음

 체성신경계의 근육수축 통제
 운동뉴런에서 ACh가 방출됨

 ACh이 운동종말판의 수용체에 결합함

 수용체가 양이온 통로로 작용하여 종말판전위(endplate 
potential; EPP)를 일으킴

 EPP가 근육섬유에 활동전위를 일으켜 근육섬유를 수축시
킴
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(11.15)


