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は
じ
め
に

　
ⅵお
し
ゃ
べ
り
な
糖
」
と
は
、
情
報
を
に
な
う
糖
の
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
賢
い
糖
、
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン

ト
な
糖
で
す
。
こ
の
物
質
の
面
白
さ
、
大
切
さ
を
広
く
知
っ
て
も
ら
い
た
い
と
思
っ
て
、
こ
の
本
を
書
き
ま

し
た
。
日
本
で
は
初
め
て
の
本
の
は
ず
で
す
。

　
糖
と
は
命
を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
り
、
ま
た
か
ら
だ
を
つ
く
る
大
事
な
材
料
だ
と
い
う
こ
と
は
誰

で
も
知
っ
て
い
ま
す
。
で
も
糖
が
お
し
ゃ
べ
り
な
物
質
、
賢
い
物
質
だ
な
ん
て
初
耳
だ
、
と
い
う
人
も
少
な

く
な
い
で
し
ょ
う
。
で
も
、
か
れ
ら
が
そ
の
賢
さ
を
発
揮
し
て
は
た
ら
い
て
く
れ
る
か
ら
、
私
た
ち
は
毎
日
、

健
や
か
に
す
ご
せ
る
の
で
す
。

　
私
た
ち
一
人
ひ
と
り
の
か
ら
だ
の
中
で
は
、
数
十
兆
個
も
の
い
ろ
い
ろ
な
細
胞
が
、
個
体
を
生
か
す
と
い

う
共
通
の
目
的
の
た
め
に
、
協
力
し
あ
っ
て
一
生
懸
命
に
は
た
ら
い
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
に
、

こ
の
膨
大
な
数
の
細
胞
た
ち
の
間
で
、
絶
え
間
な
い
対
話
が
維
持
さ
れ
て
い
ま
す
。
国
際
平
和
を
維
持
す
る

た
め
に
は
、
世
界
中
の
国
の
首
脳
が
連
絡
を
絶
や
さ
ず
、
必
要
あ
れ
ば
国
際
会
議
を
開
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
う
し
た
首
脳
外
交
活
動
は
、
し
っ
か
り
サ
ポ
ー
ト
す
る
事
務
方
な
く
し
て
成
功
は
お
ぼ
つ
き
ま
せ
ん
。
お

し
ゃ
べ
り
な
糖
の
役
目
は
そ
れ
に
似
て
い
ま
す
。
あ
ま
り
目
立
た
な
い
の
で
す
が
、
か
れ
ら
の
手
助
け
が
あ
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っ
て
こ
そ
、
細
胞
た
ち
の
対
話
が
成
功
し
、
私
た
ち
の
命
が
守
ら
れ
る
の
で
す
。

　
主
に
裏
方
と
し
て
、
大
事
だ
け
れ
ど
い
さ
さ
か
地
味
な
仕
事
を
担
当
し
て
い
る
の
で
、
タ
ン
パ
ク
質
や
核

酸
の
よ
う
に
、
昔
か
ら
情
報
を
に
な
う
物
質
と
し
て
知
ら
れ
て
き
た
も
の
に
く
ら
べ
る
と
、
注
目
さ
れ
る
の

が
か
な
り
遅
れ
ま
し
た
。
で
も
研
究
が
進
む
に
つ
れ
て
、
物
質
と
し
て
の
ユ
ニ
ー
ク
さ
、
仕
事
の
想
定
外
の

重
要
さ
が
見
え
て
き
ま
し
た
。
わ
か
れ
ば
わ
か
る
ほ
ど
、
生
命
の
奥
深
さ
に
感
嘆
す
る
ば
か
り
で
す
。

　
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
に
は
、
食
べ
た
ら
頭
が
良
く
な
る
、
病
気
が
治
る
な
ど
、
た
だ
ち
に
実
用
に
直
結
す
る

よ
う
な
効
き
目
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
の
は
た
ら
き
が
と
ど
こ
お
れ
ば
、
生
き
る
こ
と

の
そ
こ
こ
こ
に
悪
影
響
が
出
ま
す
。
病
原
菌
な
ど
の
外
敵
と
の
戦
い
に
も
、
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
が
い
ろ
ん
な

形
で
関
係
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
と
こ
ろ
か
ら
、
遅
れ
ば
せ
な
が
ら
、
注
目
度
も
上
が
り
始
め
、
よ
り
広

く
深
い
研
究
が
必
要
だ
と
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
と
は
い
え
、
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
が

山
積
み
な
の
で
す
。

　
研
究
の
大
き
な
後
押
し
に
な
る
の
は
、
理
解
者
の
多
さ
で
す
。
で
も
こ
の
分
野
は
後
発
で
発
展
途
上
な
の

で
、
世
間
的
に
は
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
が
ど
ん
な
に
大
事
な
の
か
を
、
も
っ

と
た
く
さ
ん
の
人
に
知
っ
て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
で
き
れ
ば
現
代
人
の
一
般
常
識
の
１
つ
と
な
っ
て

欲
し
い
。
そ
し
て
研
究
の
サ
ポ
ー
タ
ー
に
な
っ
て
も
ら
え
れ
ば
、
人
類
の
明
る
い
未
来
に
つ
な
が
る
で
し
ょ

う
。
若
い
人
に
も
ど
ん
ど
ん
研
究
に
参
入
し
て
も
ら
い
た
い
で
す
。

　
読
み
始
め
て
最
初
の
う
ち
は
、
こ
の
本
は
遊
園
地
の
迷
路
み
た
い
だ
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
先
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が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
見
通
し
に
く
い
で
し
ょ
う
が
、
難
し
そ
う
、
と
し
り
込
み
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。

角
を
曲
が
る
た
び
に
、
新
し
い
、
面
白
い
発
見
が
あ
り
ま
す
。
高
校
の
生
物
と
化
学
の
予
備
知
識
く
ら
い
で

道
を
た
ど
れ
る
よ
う
に
書
き
ま
し
た
。
さ
あ
、
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
の
面
白
さ
を
楽
し
ん
で
く
だ
さ
い
。

� はじめに
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�

お
し
ゃ
べ
り
な
糖
が
命
を
支
え
る

お
し
ゃ
べ
り
す
る
糖
と
は

　
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
？
　
い
っ
た
い
何
の
こ
と
？

　
誰
も
が
首
を
か
し
げ
そ
う
で
す
が
、
そ
ん
な
糖
が
私
た
ち
の
命
を
支
え
て
い
ま
す
。

　
糖
と
よ
ば
れ
る
物
質
に
は
、
小
さ
い
も
の
か
ら
大
き
い
も
の
ま
で
あ
り
ま
す
。
小
さ
い
も
の
と
し
て
は
、

グ
ル
コ
ー
ス(

ブ
ド
ウ
糖)

や
砂
糖(

シ
ョ
糖)
は
誰
で
も
お
な
じ
み
で
し
ょ
う
。
こ
れ
ら
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と

し
て
大
切
で
す
が
、
お
し
ゃ
べ
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
大
き
い
方
で
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
も
の
だ
と
、
た
と

え
ば
セ
ル
ロ
ー
ス
、
で
ん
ぷ
ん
、
キ
チ
ン
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
セ
ル
ロ
ー
ス
は
植
物
の
か
ら
だ
の
材
料
、
で

ん
ぷ
ん
は
植
物
の
貯
蔵
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
キ
チ
ン
は
エ
ビ
や
カ
ニ
の
甲
羅
の
素
材
で
す
。
や
は
り
大
切
な
物
質

で
す
が
、
お
し
ゃ
べ
り
で
は
な
く
、
黙
々
と
与
え
ら
れ
た
地
味
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

　
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
は
、
こ
の
対
極
に
あ
り
ま
す
。
か
ら
だ
の
中
を
動
き
回
り
、
細
胞
た
ち
と
活
発
に
お
し

ゃ
べ
り
し
て
い
ま
す
。
大
き
い
も
の
も
小
さ
い
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
主
流
は
中
間
的
な
大
き
さ
で
す
。
残
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念
な
が
ら
ま
だ
知
る
人
ぞ
知
る
と
い
う
程
度
の
知
名
度
で
す
が
、
実
は
た
い
へ
ん
賢
い
分
子
で
、
私
た
ち
を

情
報
の
面
で
支
え
る
と
い
う
、
大
事
な
任
務
を
も
っ
て
い
ま
す
。

　
生
物
に
と
っ
て
情
報
が
大
事
だ
と
言
わ
れ
て
も
、
ぴ
ん
と
来
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
生
物
と
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を
比
較
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
か
な
り
共
通
点
が
あ
り
ま
す
。

　
ま
ず
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
に
あ
た
る
か
ら
だ(

細
胞
、
臓
器
、
骨
な
ど)

が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を
作
動
さ
せ
る
に

は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
注
入
せ
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
究
極
の
要
素
は
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
つ
ま
り
形
を
も
た

な
い
い
ろ
い
ろ
な
情
報
で
す
。
生
命
活
動
の
手
順(

プ
ロ
グ
ラ
ム)

、
分
子
の
構
造
や
組
織
の
設
計
図
、
危
機

管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ど
、
膨
大
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
必
要
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
は
、
ソ
フ
ト
が
な
け
れ

ば
た
だ
の
箱
。
そ
こ
に
さ
ま
ざ
ま
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
イ
ン
ス
ト
ー
ル
さ
れ
て
、
世
界
を
す
っ
か
り
変
え
る

ほ
ど
の
能
力
を
見
せ
つ
け
ま
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
命
を
吹
き
込
む
の
は
、
形
を
も
た
な
い
抽
象
的
な
情

報
な
の
で
す
。
生
命
で
も
同
じ
で
す
。
複
雑
な
生
命
の
い
と
な
み
は
、
膨
大
な
情
報
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て

い
る
の
で
す
。

　
生
命
を
た
く
み
に
あ
や
つ
る
、
驚
く
べ
き
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
全
貌
。
ぜ
ひ
と
も
知
り
た
い
と
こ
ろ
で
す
が
、

あ
ま
り
に
も
難
題
で
、
ま
だ
ご
く
一
部
し
か
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
な
に
し
ろ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
と
は
違
っ
て
、
人
が
頭
脳
を
獲
得
す
る
は
る
か
以
前
に
、
自
然
が
つ
く
っ
て
し
ま
っ
た
も
の
で
す
か

ら
。
そ
ん
な
も
の
を
人
の
頭
で
解
け
る
保
証
す
ら
な
い
の
で
す
が
、
人
類
の
よ
り
よ
い
未
来
の
た
め
に
、
た

く
さ
ん
の
人
が
挑
戦
し
て
い
ま
す
。

�
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生
命
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
関
係
を
担
当
す
る
の
が
、
お
し
ゃ
べ
り
な
分
子
た
ち
で
す
。
生
物
が
つ
く
り
だ
す

分
子
の
種
類
は
膨
大
で
す
が
、
お
し
ゃ
べ
り
な
分
子
と
は
、
そ
の
中
で
も
特
に
賢
い
も
の
た
ち
で
、
情
報
を

保
有
し
て
い
て
、
そ
れ
を
他
の
分
子
や
細
胞
に
伝
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
お
し
ゃ
べ
り
と
い
う
の
は
も
ち

ろ
ん
比
喩
で
、
伝
え
た
い
こ
と
は
構
造
を
使
っ
て
表
現
さ
れ
ま
す
。
つ
ま
り
そ
の
分
子
の
構
造
が
、
文
字
や

信
号
や
ア
イ
コ
ン
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
コ
ー
ド(

暗
号
、
記
号
。「
バ
ー
コ
ー
ド
」
の
コ
ー
ド
で
す)

の
役
割
を
果
た

す
の
で
す
。核

酸
、
タ
ン
パ
ク
質
、
そ
し
て
糖
鎖

　
情
報
を
担
当
す
る
分
子
と
し
て
、
誰
で
も
知
っ
て
い
る
の
は
核
酸(

Ｄ
Ｎ
Ａ
と
Ｒ
Ｎ
Ａ)

で
し
ょ
う
。
生
物

の
い
ち
ば
ん
土
台
に
な
る
遺
伝
情
報
、
つ
ま
り
第
一
の
生
命
暗
号
を
大
切
に
保
管
し
て
い
ま
す
。
次
は
タ
ン

パ
ク
質
で
、
私
た
ち
の
か
ら
だ
の
中
に
は
、
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
発
信
す
る
も
の
、
受
け
取
る
も
の
が
ひ
し
め
き

あ
っ
て
活
動
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
核
酸
と
タ
ン
パ
ク
質
は
、
情
報
分
子
と
し
て
は
ス
タ
ー
格
で
す
。

ど
ち
ら
も
大
き
な
分
子(

高
分
子)

で
、
コ
ー
ド
を
つ
く
る
能
力
が
高
い
の
で
、
情
報
担
当
に
ふ
さ
わ
し
い
の

で
す
。

　
そ
こ
に
近
年
、
第
三
の
情
報
担
当
分
子
と
し
て
、
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
、
す
な
わ
ち
情
報
を
担
う
糖
鎖
が
注

目
さ
れ
始
め
ま
し
た(

以
下
、
本
書
で
は
「
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
ⅶ・
ⅵお
し
ゃ
べ
り
な
糖
鎖
ⅶ・
ⅵ情
報
糖
鎖
」
を
ほ
ぼ
同

義
と
し
て
あ
つ
か
い
ま
す)

。
糖
鎖
と
い
う
の
は
、
小
さ
な
単
糖
が
い
く
つ
も
つ
な
が
っ
て
で
き
た
分
子
で
す
。
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セ
ル
ロ
ー
ス
や
で
ん
ぷ
ん
な
ど
も
糖
鎖
の
仲
間
で
す
が
、
大
き
い
わ
り
に
は
、
構
造
は
単
純
で
無
口
で
す
。

お
し
ゃ
べ
り
な
糖
鎖
は
こ
れ
と
は
大
い
に
タ
イ
プ
が
違
い
、
複
雑
な
構
造
を
し
て
お
り
、
そ
の
一
部
が
コ
ー

ド
に
な
り
ま
す
。
こ
の
コ
ー
ド
を
、
本
書
で
は
「
糖
コ
ー
ド
」
と
よ
び
ま
し
ょ
う(

英
語
の
「���

�����
�

」
に

あ
た
り
ま
す)

。
こ
う
し
た
糖
コ
ー
ド
が
、
動
き
ま
わ
り
、
自
己
顕
示
し
、
他
の
分
子
や
細
胞
と
活
発
に
つ
き

合
い
ま
す
。
１
９
７
０
年
代
頃
か
ら
、
こ
う
し
た
い
わ
ば
新
人
類
の
情
報
糖
鎖
が
続
々
と
見
つ
か
る
よ
う
に

な
り
、
そ
の
役
割
や
存
在
意
義
が
わ
か
ら
な
け
れ
ば
、
生
命
の
本
質
も
わ
か
ら
な
い
、
と
考
え
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

　
ど
ん
な
糖
鎖
が
お
し
ゃ
べ
り
な
の
か
、
誰
で
も
知
っ
て
い
る
例
を
、
と
り
あ
え
ず
１
つ
だ
け
挙
げ
て
お
き

ま
し
ょ
う
。
日
本
人
が
大
好
き
な
血
液
型
で
す
。
Ａ
型
の
人
の
赤
血
球
の
表
面
に
は
、
Ａ
型
の
糖
コ
ー
ド
が

た
く
さ
ん
生
え
て
い
ま
す
。
Ｂ
型
の
人
な
ら
Ｂ
型
の
糖
コ
ー
ド
が
た
く
さ
ん
生
え
て
い
ま
す
。
そ
し
て
た
と

え
ば
Ａ
型
の
糖
コ
ー
ド
な
ら
、「
私
の
主
人
は
人
類
の
中
の
Ａ
型
グ
ル
ー
プ
の
一
員
だ
」
と
吹
聴
し
て
い
る

わ
け
で
す
。生

命
暗
号
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ち
が
い

　
核
酸
と
タ
ン
パ
ク
質
、
そ
し
て
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
の
３
つ
の
生
命
暗
号
は
、
何
が
違
う
の
で
し
ょ
う
か
。

そ
し
て
、
な
ぜ
使
い
分
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　
ま
ず
、
こ
れ
ら
の
生
命
暗
号
は
、
は
た
ら
く
場
所
が
違
い
ま
す
。
核
酸
は
、
細
胞
の
中
に
と
ど
ま
っ
て
い

�
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ま
す
。
一
方
、
タ
ン
パ
ク
質
は
、
細
胞
内
・
細
胞
外
の
両
方
で
活
動
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
糖
鎖
が
は
た
ら

く
の
は
も
っ
ぱ
ら
細
胞
の
外
で
す
。
ま
た
単
細
胞
生
物
と
多
細
胞
生
物
と
を
比
較
す
る
と
、
お
し
ゃ
べ
り
な

糖
鎖
は
多
細
胞
生
物
に
は
必
要
不
可
欠
で
す
が
、
単
細
胞
生
物
で
は
必
要
性
が
か
な
り
低
く
な
り
ま
す
。

　
は
た
ら
く
場
所
の
違
い
は
、
役
目
の
違
い
に
も
密
接
に
か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。
核
酸
は
遺
伝
情
報
の
担
当

で
す
か
ら
、
基
本
的
に
細
胞
の
中
で
活
動
し
ま
す
。
一
方
、
細
胞
の
中
・
外
で
は
た
ら
く
タ
ン
パ
ク
質
や
、

細
胞
外
で
は
た
ら
く
情
報
糖
鎖
は
、
主
に
細
胞
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　
私
た
ち
人
間
は
、
数
十
兆
個
も
の
細
胞
が
集
ま
っ
て
で
き
た
多
細
胞
生
物
で
す
。
多
細
胞
か
ら
な
る
個
体

が
生
き
て
ゆ
け
る
の
は
、
全
身
の
細
胞
が
見
事
に
協
力
し
合
っ
て
い
る
お
か
げ
で
す
。
そ
れ
を
成
り
立
た
せ

る
た
め
に
は
、
近
い
細
胞
の
間
で
も
、
遠
い
細
胞
の
間
で
も
、
緊
密
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
欠
か
せ
ま

せ
ん
。
ま
た
多
細
胞
生
物
で
は
、
細
胞
の
役
割
が
細
分
化
さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
が
ひ
じ
ょ
う
に
微
妙
で
複
雑
な

仕
事
を
分
担
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
ミ
ス
な
く
遂
行
す
る
た
め
に
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
で
は
た
ら
く
分
子

た
ち
が
お
互
い
に
連
絡
を
取
り
合
い
協
力
す
る
こ
と
が
こ
と
さ
ら
重
要
に
な
り
ま
し
た
。

　
こ
う
し
た
情
報
に
関
係
す
る
分
子
と
し
て
、
ま
ず
知
ら
れ
て
き
た
の
が
タ
ン
パ
ク
質
で
し
た
。
細
胞
間
の

情
報
活
動
の
中
心
は
、
な
ん
と
い
っ
て
も
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。
離
れ
た
細
胞
の
間
で
正
し
く
連
携
プ
レ
ー
で

き
る
よ
う
に
、
あ
ち
こ
ち
の
細
胞
か
ら
、
伝
令
役
の
タ
ン
パ
ク
質(

ホ
ル
モ
ン
や
サ
イ
ト
カ
イ
ン)

が
血
管
に
放

出
さ
れ
ま
す
。
た
と
え
ば
イ
ン
ス
リ
ン
は
、
膵す
い

臓ぞ
う

か
ら
分
泌
さ
れ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
細
胞
に
、「
血
液
中
の

グ
ル
コ
ー
ス
を
ど
ん
ど
ん
取
り
込
め
」
と
要
請
し
ま
す
。
こ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
受
け
取
る
細
胞
の
表
面
に
は
、

� 1　おしゃべりな糖が命を支える
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イ
ン
ス
リ
ン
受
容
体
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
が
あ
り
、
そ
こ
に
う
ま
く
ド
ッ
キ
ン
グ
で
き
れ
ば
、
膵
臓
か
ら
の

指
示
が
伝
わ
り
、
血
液
中
の
グ
ル
コ
ー
ス
濃
度(

血
糖
値)

が
下
が
り
ま
す
。

　
一
方
の
糖
鎖
は
、
長
い
間
、
こ
う
し
た
細
胞
外
で
は
た
ら
く
タ
ン
パ
ク
質
の
ほ
と
ん
ど
に
つ
い
て
い
る
、

い
わ
ば
ア
ク
セ
サ
リ
ー
の
よ
う
な
も
の
と
し
て
知
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
ア
ク
セ
サ
リ
ー
あ
つ
か
い
だ
っ
た
の

は
、
試
験
管
内
で
は
、
タ
ン
パ
ク
質
か
ら
糖
鎖
を
取
り
除
い
て
も
ち
ゃ
ん
と
は
た
ら
い
た
か
ら
で
す
。
し
か

し
研
究
が
進
む
に
つ
れ
て
、
じ
っ
さ
い
の
か
ら
だ
の
中
で
は
、
糖
鎖
が
つ
い
て
い
な
い
タ
ン
パ
ク
質
は
役
に

立
た
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
糖
鎖
は
た
だ
の
ア
ク
セ
サ
リ
ー
で
は
な
く
、
任
務
遂
行
に
不
可
欠

な
装
備
だ
っ
た
の
で
す
。

　
糖
鎖
は
、
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
裏
方
で
す
。
細
胞
の
外
で
は
、
何
千
種
類
も
の
タ
ン
パ
ク
質
が
、
情
報
を

活
用
し
な
が
ら
は
た
ら
い
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
タ
ン
パ
ク
質
は
、
外
界
の
厳
し
い
環
境
の
な
か
、
遠
く
の

目
的
地
ま
で
た
ど
り
つ
い
て
、
複
雑
で
困
難
な
任
務
を
果
た
さ
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
を
陰
に
日
向
に
助

け
る
装
備
と
し
て
、
糖
鎖
が
絶
対
に
必
要
な
の
で
す
。

　
ジ
ェ
ー
ム
ズ
・
ボ
ン
ド
が
遠
い
国
へ
工
作
員
と
し
て
出
発
す
る
と
き
に
は
、
い
ろ
い
ろ
と
奇
想
天
外
な
小

道
具
を
も
っ
て
ゆ
き
ま
す
。
そ
れ
が
何
度
も
役
に
立
っ
て
、
最
悪
の
危
機
も
か
わ
し
て
任
務
に
成
功
し
ま
す
。

糖
鎖
の
役
割
も
ど
こ
か
似
て
い
ま
す
。

　
ま
た
細
胞
に
伝
令
タ
ン
パ
ク
質
が
き
た
と
き
や
、
細
胞
が
お
互
い
に
接
触
し
あ
う
と
き
な
ど
に
は
、
ガ
イ

ド
し
た
り
、
仲
介
し
た
り
、
制
御
し
た
り
と
、
糖
鎖
た
ち
は
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
成
功
す
る
よ
う
に
は

�
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た
ら
い
て
い
ま
す
。
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
鎖
が
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
と
し
て
助
け
な
け
れ
ば
、
体
の
中
の
細
胞
た
ち

は
う
ま
く
協
力
し
あ
え
な
く
な
り
、
多
細
胞
生
物
は
破
綻
し
て
し
ま
う
で
し
ょ
う
。
裏
方
よ
り
は
む
し
ろ
、

黒
幕
と
い
っ
た
方
が
よ
さ
そ
う
で
す
。

糖
コ
ー
ド
は
Q
R
コ
ー
ド
？

　
３
種
類
の
生
命
暗
号
で
あ
る
核
酸
・
タ
ン
パ
ク
質
そ

し
て
情
報
糖
鎖
は
、
そ
の
構
造
も
違
い
ま
す
。
特
に
糖

鎖
は
、
核
酸
や
タ
ン
パ
ク
質
と
は
ま
る
で
違
う
や
り
方

で
組
み
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
核
酸
や
タ
ン
パ
ク
質
は
、
構
造
が
1
次
元
の
バ
ー
コ

ー
ド
的
で
す(

図
１)

。
ブ
ロ
ッ
ク
が
１
本
線
と
し
て
つ

な
が
っ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
連
結
用
の
で

っ
ぱ
り
と
く
ぼ
み
が
、
１
つ
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
１
つ
ず
つ

し
か
な
い
か
ら
で
す
。
こ
ん
な
レ
ゴ
ブ
ロ
ッ
ク
だ
っ
た

ら
、
一
列
に
つ
な
げ
る
ほ
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　
核
酸
を
つ
く
る
た
め
の
ブ
ロ
ッ
ク(

ヌ
ク
レ
オ
チ
ド)

は
４
種
類(
略
号
で
Ａ
、
Ｇ
、
Ｔ
、
Ｃ)

あ
り
ま
す
。
核
酸

図 1　三大生体高分子(核酸，タンパク質，糖鎖)
のブロックのつなぎ方。核酸とタンパク質は 1本
の線状につながるので 1次元のバーコード，糖鎖
は枝分かれするので 	
コードのようになる

� 1　おしゃべりな糖が命を支える
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の
構
造
は
、
こ
の
４
種
類
の
文
字
が
一
列
に
並
ん
だ
、
長
い
長
い
１
次
元
の
バ
ー
コ
ー
ド
に
相
当
し
ま
す
。

今
で
は
誰
で
も
知
っ
て
い
る
よ
う
に
、
こ
の
暗
号
文
書
が
、
タ
ン
パ
ク
質
の
い
わ
ば
設
計
図
で
す
。
ヌ
ク
レ

オ
チ
ド
３
個
で
１
つ
の
ア
ミ
ノ
酸
を
表
す
の
で(

３
文
字
暗
号
。
た
と
え
ば
Ａ
Ｇ
Ｔ
な
ら
セ
リ
ン
、
Ｇ
Ｔ
Ｃ
な
ら
バ

リ
ン
な
ど)
、
簡
単
に
翻
訳
で
き
、
タ
ン
パ
ク
質
の
ア
ミ
ノ
酸
の
つ
な
が
り
方
を
指
示
で
き
ま
す
。

　
タ
ン
パ
ク
質
は
、
‐
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
が
一
列
に
つ
な
が
っ
て
で
き
て
い
ま
す
。
ア
ミ
ノ
酸
は
英
語
名
の

頭
文
字
を
略
号
と
し
て
使
う
の
で(

い
く
つ
か
例
外
が
あ
り
ま
す
が)

、
‐
個
の
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
を
並
べ
た
１

次
元
の
バ
ー
コ
ー
ド
に
な
り
ま
す
。
核
酸
の
よ
う
な
法
則
性
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
メ
ッ
セ

ー
ジ
を
帯
び
た
配
列
が
現
れ
ま
す
。
た
と
え
ば
そ
の
タ
ン
パ
ク
質
の
行
き
先
、
仕
事
の
種
類
、
誰
が
パ
ー
ト

ナ
ー
な
の
か
、
な
ど
が
そ
こ
か
ら
読
み
取
れ
ま
す
。「
こ
こ
か
ら
後
ろ
を
切
断
せ
よ
」
と
か
、「
こ
こ
に
糖
鎖

を
結
合
さ
せ
よ
」
な
ど
と
指
令
す
る
配
列
も
あ
り
ま
す
。
そ
こ
こ
こ
に
意
味
の
あ
る
単
語(

の
よ
う
な
も
の)

が
埋
め
込
ま
れ
て
い
る
の
で
す
。

　
さ
て
後
発
の
糖
鎖
は
と
い
う
と
、
つ
く
ら
れ
る
コ
ー
ド
は
2
次
元
で
す
。
そ
の
理
由
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
の
形

に
あ
り
ま
す(

図
１)

。
糖
鎖
の
ブ
ロ
ッ
ク
は
単
糖
で
す
。
グ
ル
コ
ー
ス
、
ガ
ラ
ク
ト
ー
ス
、
N
㉖
ア
セ
チ
ル

グ
ル
コ
サ
ミ
ン
な
ど
、
十
数
種
類
あ
り
、
ど
れ
も
六
角
形
を
し
た
分
子
で
す(

特
に
大
事
な
も
の
の
構
造
式
は

付
録
に
載
せ
て
あ
り
ま
す)

。
そ
れ
に
「
で
っ
ぱ
り
」
が
１
個
つ
い
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
「
く
ぼ
み
」
の
方

は
３
〜
４
個
あ
る
の
で
、
１
つ
の
ブ
ロ
ッ
ク
に
、
最
大
で
４
個
ま
で
別
の
ブ
ロ
ッ
ク
を
つ
な
げ
ら
れ
ま
す
。

そ
の
そ
れ
ぞ
れ
に
、
さ
ら
に
複
数
の
ブ
ロ
ッ
ク
を
つ
な
げ
て
ゆ
け
ま
す
。
最
大
限
に
つ
な
が
る
こ
と
は
ま
れ
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で
す
が
、
こ
ん
な
タ
コ
足
配
線
が
繰
り
返
さ
れ
る
の
で
、
一
列
の
つ
な
が
り
に
な
ら
ず
、
コ
ー
ド
が
平
面
化

し
て
し
ま
い
ま
す
。
糖
鎖
と
言
わ
ず
に
、
糖
枝
と
か
糖
樹
と
か
よ
ん
だ
方
が
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
く
ら
い
で

す
。

　
つ
ま
り
、
１
次
元
の
バ
ー
コ
ー
ド
的
で
あ
る
核
酸
や
タ
ン
パ
ク
質
に
対
し
て
、
お
し
ゃ
べ
り
な
糖
鎖
が
掲

げ
る
コ
ー
ド
は
、
い
わ
ば
Q
R
コ
ー
ド
な
の
で
す
。
こ
れ
は
、
生
命
暗
号
と
し
て
の
糖
鎖
の
と
び
ぬ
け
た
特

徴
の
１
つ
で
す
。

な
ぜ
糖
鎖
は
一
筋
縄
で
な
い
の
か

　
糖
鎖
は
な
ぜ
、
タ
コ
足
配
線
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
前
項
の
説
明
だ
け
で
は
、
科
学
の
本
と
し
て
は
も

の
足
り
な
い
の
で
、
ち
ょ
っ
と
だ
け
化
学
を
使
っ
た
説
明
を
し
ま
し
ょ
う
。

　
グ
ル
コ
ー
ス
は
単
糖
の
代
表
で
、
高
校
の
化
学
の
教
科
書
に
も
構
造
式
が
出
て
く
る
の
で
、
こ
れ
を
使
い

ま
し
ょ
う
。
こ
の
分
子
は
炭
素
６
個
、
水
素
Ρ
個
、
酸
素
６
個
で
組
み
立
て
ら
れ
て
お
り
、
六
角
形
の
環
に

な
っ
て
い
ま
す(

図
２)

。
６
個
の
炭
素
は
、
�1
か
ら
�6
ま
で
番
号
が
つ
い
て
い
ま
す
。
�1
か
ら
�5
ま
で
の
炭

素
と
１
個
の
酸
素
で
六
角
形
を
つ
く
り
、
�6
は
環
の
外
に
は
み
出
し
て
い
ま
す
。
�5
以
外
の
炭
素
に
は
、
水

酸
基(

Ｏ
Ｈ
基)

が
１
個
ず
つ
つ
き
ま
す
。
�2
、
�3
、
�4
に
つ
い
た
Ｏ
Ｈ
基
は
、
下
㉔
上
㉔
下
の
方
向
を
向
き

ま
す
。
グ
ル
コ
ー
ス
以
外
の
単
糖
で
は
こ
の
向
き
が
変
わ
り
ま
す
。

　
こ
こ
で
、
５
個
の
Ｏ
Ｈ
基
が
ブ
ロ
ッ
ク
の
連
結
に
使
わ
れ
ま
す
。
た
だ
し
�1
に
つ
く
Ｏ
Ｈ
基
は
特
別
で
、
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ほ
か
の
４
個
よ
り
も
反
応
性
が
高
い
の
で
、

「
で
っ
ぱ
り
」
の
役
を
し
ま
す
。
一
方
、

残
り
の
�2
、
�3
、
�4
、
�6
に
つ
い
た
Ｏ
Ｈ

基
は
受
け
身
な
の
で
「
く
ぼ
み
」
役
で
す
。

「
く
ぼ
み
」
と
「
で
っ
ぱ
り
」
が
つ
な
が

る
と
き
は
、
２
つ
の
Ｏ
Ｈ
基
の
間
か
ら
水

分
子(

�2
)

が
１
個
取
り
去
ら
れ
て
、
Ｃ
㉔

Ｏ
㉔
Ｃ
と
い
う
形
の
共
有
結
合(

グ
リ
コ

シ
ド
結
合)

が
で
き
ま
す(

こ
の
結
合
は
水
分

子
を
戻
し
て
や
る
こ
と
で
、
切
る
こ
と
が
で

き
ま
す(

加
水
分
解)

。
こ
の
性
質
の
お
か
げ

で
、
大
き
な
糖
鎖
を
解
体
し
て
、
リ
サ
イ
ク

ル
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す)

。

　
ⅵで
っ
ぱ
り
」
に
な
る
�1
の
Ｏ
Ｈ
基
に

は
、
も
う
１
つ
特
殊
な
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

下
向
き(

α
型)

に
な
っ
た
り
、
上
向
き

(
β
型)

に
な
っ
た
り
と
、
切
り
替
わ
る
こ

図 2　グルコースを 2個つなげてできる二糖の例。単糖の
1位の 
�基は反応性が高いので「でっぱり」になる。そ
れ以外の 2，3，4，6位の 
�基は「くぼみ」になる。「で
っぱり」には下向きの Ь型と，上向きの Э型があるので，
つながるときに 2種類のグリコシド結合ができる
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