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酵
素
︵
こ
う
そ
︶
と
は
︑
生
体
で
起
こ
る
化
学
反
応
に
対
し
て
触
媒
と
し
て

能
機
す
る
分
子
で
あ
る
︒
酵
素
に
よ
っ
て
触
媒
さ
れ
る
反
応
を“

酵
素
的”

反

応
と
い
う
︒

酵
素
は
生
物
が
物
質
を
消
化
す
る
段
階
か
ら
吸
収
・
輸
送
・
代
謝
・
排
泄
に

至
る
ま
で
の
あ
ら
ゆ
る
過
程
に
関
与
し
て
お
り
︑
生
体
が
物
質
をj

変
化
さ
せ

て
利
用
す
る
の
に
欠
か
せ
な
い
︒
し
た
が
っ
て
︑
酵
素
は
生
化
学
研
究
に
お
け

る
一
大
分
野
で
あ
り
︑
早
い
段
階
か
ら
研
究
対
象
に
な
っ
て
い
る
︒
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多
く
の
酵
素
は
生
体
内
で
作
り
出
さ
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
を
基
に
し
て
構
成
さ

れ
て
い
る
︒
し
た
が
っ
て
︑
生
体
内
で
の
生
成
や
分
布
の
特
性
︑
熱
やpH

に

よ
っ
て
変
性
し
て
活
性
を
失
う
︵
失
活
︶
と
い
っ
た
特
性
な
ど
は
︑
他
の
タ
ン

パ
ク
質
と
同
様
で
あ
る
︒

﹁
あ
っ
！
﹂
と
驚
く

生
体
を
機
関
に
例
え
る
と
︑
核
酸
塩
基
配
列
が
表
す
ゲ
ノ
ム
が
設
計
図
に
相

当
す
る
の
に
対
し
て
︑
生
体
内
に
お
け
る
酵
素
は
組
立
て
工
具
に
相
当
す
る
︒
酵

素
の
特
徴
で
あ
る
作
用
す
る
物
質
︵
基
質
︶
を
え
り
好
み
す
る
性
質
︵
基
質
特
異

性
︶
と
目
的
の
反
応
だ
け
を
進
行
さ
せ
る
性
質
︵
反
応
選
択
性
︶
な
ど
に
よ
っ

て
︑
生
命
維
持
に
必
要
な
さ
ま
ざ
ま
な
化
学
変
化
を
起
こ
さ
せ
る
の
で
あ
る
︒

古
来
か
ら
人
類
は
発
酵
と
い
う
形
で
酵
素
を
利
用
し
て
き
た
︒
今
日
で
は
︑
酵

素
の
利
用
は
食
品
製
造
だ
け
に
と
ど
ま
ら
ず
︑
化
学
工
業
製
品
の
製
造
や
日
用

品
の
機
能
向
上
な
ど
︑
広
い
分
野
に
応
用
さ
れ
て
い
る
︒
医
療
に
お
い
て
も
︑
酵

素
量
を
検
査
し
て
診
断
し
た
り
︑
酵
素
作
用
を
調
節
す
る
治
療
薬
を
用
い
る
な

ど
︑
酵
素
が
深
く
関
っ
て
い
る
︒︵W

ikipedia
日
本
語
版
の
﹁
酵
素
﹂
よ
り
︶
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