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長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た

質
量
分
析

　
私
は
1
9
8
3
年
の
入
社
以
来
、島
津
製

作
所
で
一
貫
し
て
質
量
分
析
法
と
い
う
分
析

技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
質
量
分
析
と
は
試
料
を
イ
オ
ン
化
し
て
そ

の
重
さ
を
測
る
こ
と
で
、ど
ん
な
物
質
が
ど

れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
方
法
で
す
。こ
の
質
量
分
析
法
が

誕
生
し
た
と
さ
れ
る
の
が
１
９
1
9
年
。

1
0
0
年
前
の
こ
と
で
す
。

　
島
津
は
そ
れ
か
ら
50
年
後
の
1
9
7
0

年
に
、世
界
初
の
量
産
型
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
質
量
分
析
計
を
製
造
し
た
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
L
K
B
社
と
提
携
し
て
L
K
B- 

９
０
０
０
を
日
本
に
導
入
し
ま
し
た
。今
年

は
そ
れ
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
年
と
い
う
節
目

の
年
に
あ
た
り
、私
も
大
き
な
感
慨
を
覚
え

て
い
ま
す
。

　
入
社
し
た
当
初
、当
社
で
は
、オ
リ
ジ
ナ
ル

の
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
を
主

力
製
品
と
し
て
い
ま
し
た
が
、当
時
の
装
置

は
、部
屋
を
埋
め
尽
く
す
ほ
ど
の
大
き
さ
で

し
た
。そ
れ
が
い
ま
や
電
子
レ
ン
ジ
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
の
も
の
ま
で
登
場
し
て
い
ま
す
。感
度

は
1
億
倍
以
上
に
な
り
ま
し
た
。分
子
の
重

さ
を
見
分
け
る
分
解
能
も
、当
時
と
は
比
べ

も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
向
上
し
て
い
ま

す
。そ
の
進
歩
は
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応

用
さ
れ
、環
境
中
の
微
量
な
汚
染
物
質
を
分

析
す
る
こ
と
で
公
害
の
克
服
に
貢
献
し
た

り
、薬
品
成
分
の
体
内
変
化
を
解
析
し
て
、

効
果
的
な
薬
の
開
発
に
貢
献
し
た
り
、あ
る

い
は
ま
だ
原
因
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
役
立
て

ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、私
の
失
敗
を
参
考
に
大
い
に
発
展

し
たM

A
L
D
I-M
S

（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援

レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
質
量
分
析
法
）に

よ
っ
て
、そ
れ
ま
で
分
析
が
不
可
能
だ
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
巨
大
な
分
子
を
壊

す
こ
と
な
く
イ
オ
ン
化
し
て
、計
測
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
た
ち
の
研
究
所
で
は
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
原
因
物
質
と
考
え
ら
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
の
脳
内
蓄
積
状
況
を
血
液
で
み
る
と
い

う
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、国
の
最
先

端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム（F

I
R
S
T
: 

2
0
1
0
年
3
月
〜
2
0
1
4
年
3
月
）

の
30
テ
ー
マ
の
一
つ
に
採
択
さ
れ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
の
一
つ
で
し
た
。当
初
は
絶
対

に
無
理
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、国

立
長
寿
医
療
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
、さ

ま
ざ
ま
な
最
先
端
機
関
と
の
連
携
の
な
か
、

所
員
と
一
緒
に
諦
め
る
こ
と
な
く
一
つ
ひ

と
つ
実
績
を
積
み
上
げ
、2
0
1
8
年
に
は

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
で
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
し
か
し
、発
表
し
て
終
わ
り
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。ま
だ
ま
だ
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。分
析
の
自
動

化
、一
日
の
検
体
数
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、

現
場
で
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
研
究
開

発
を
、産
学
官
連
携
の
も
と
多
く
の
方
々
と

い
ま
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
い
ま
注
目
さ
れ
て
い
る
感
染
症
に
お
い

て
も
、微
生
物
に
つ
い
て
は
、以
前
か
ら

レ
ー
ザ
ー
イ
オ
ン
化
法
の
応
用
と
し
て
研

究
し
て
き
ま
し
た
。感
染
症
検
査
に
質
量

分
析
を
用
い
れ
ば
、従
来
よ
り
も
早
く
原

因
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

の
分
、重
症
化
す
る
前
に
適
切
な
治
療
を

す
す
め
ら
れ
ま
す
し
、感
染
拡
大
を
防
ぐ

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。特
に
細
菌
に
つ

い
て
は
、す
で
に
世
界
中
で
質
量
分
析
に

よ
る
判
定
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。残
念

な
が
ら
、新
た
な
感
染
症
は
次
々
に
現
れ

る
で
し
ょ
う
。今
後
は
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い

て
も
質
量
分
析
に
よ
っ
て
判
定
す
る
方
法

が
な
い
か
、会
社
の
中
で
も
い
く
つ
も
の

関
係
部
門
と
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

「
役
に
立
つ
」と
い
う
意
味

　
こ
れ
に
限
ら
ず
、私
た
ち
人
類
は
、科
学

技
術
に
よ
っ
て
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る

よ
う
に
し
た
り
、そ
の
応
用
と
し
て
健
康
で

安
全
な
社
会
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。に

も
関
わ
ら
ず
、「
科
学
は
役
に
立
た
な
い
」と

い
う
論
調
が
あ
る
こ
と
に
懸
念
を
抱
い
て

い
ま
す
。

　
原
理
を
応
用
し
て
製
品
化
を
目
指
す
技

術
開
発
に
比
べ
て
、ノ
ー
ベ
ル
賞
な
ど
に
つ

な
が
る
基
礎
研
究
を
行
う
科
学
は
、す
ぐ
に

は
経
済
的
効
果
を
生
ま
な
い
、だ
か
ら
科
学

は「
役
に
立
た
な
い
も
の
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル

を
貼
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。本
当
に
そ

う
な
の
か
。

　
科
学
も
技
術
も
、私
は
ど
ち
ら
も
役
に

立
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
人
が
人

と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
、科
学
技

術
は
必
要
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
す
。
た

し
か
に
技
術
は
、実
社
会
に
便
利
な
も
の

を
届
け
よ
う
と
し
て
進
歩
す
る
も
の
で
す

か
ら
、役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
や

す
い
。そ
れ
に
対
し
科
学
は
、深
く
根
ざ
し

た
部
分
で
役
に
立
っ
て
い
る
と
私
は
思
う

の
で
す
。

　
科
学
は
、ま
だ
人
が
知
ら
な
い
も
の
を
知

り
た
い
と
い
う
、い
わ
ば「
好
奇
心
」に
導

か
れ
て
進
歩
す
る
。そ
れ
に
対
し
て
、技
術

は
人
の
役
に
立
ち
た
い
と
い
う「
公
共
心
」

に
導
か
れ
て
い
る
。私
自
身
も
そ
う
い
う
思

い
を
抱
い
て
実
験
に
臨
ん
で
き
ま
し
た
。

「
好
奇
心
」と「
公
共
心
」、日
本
語
で
の
発

音
は
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。そ
し
て
こ
の
２

つ
は
、他
の
動
物
と
比
べ
る
と
人
間
が
明
ら

か
に
多
く
持
っ
て
い
ま
す
。そ
の
お
か
げ
で

人
間
は
地
球
上
で
こ
ん
な
に
繁
栄
し
て
こ

ら
れ
た
の
で
す
。こ
の
２
つ
は
人
間
の
発
展

を
支
え
る
両
輪
で
あ
っ
て
、ど
ち
ら
が
欠
け

て
も
だ
め
な
の
で
す
。つ
ま
り
、人
で
あ
り

続
け
る
こ
と
に
科
学
は
役
に
立
っ
て
い
る
、

と
思
う
ん
で
す
。

人
類
に
お
ご
り
は
な
い
か

　
少
し
前
に
〝
地
球
に
優
し
い
〞
と
い
う
言
葉

が
流
行
り
ま
し
た
。そ
れ
が
い
ま
は
S
D
G
s

に
大
い
に
進
化
し
た
の
で
す
が
、そ
れ
に
人

間
の
お
ご
り
が
ま
だ
あ
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
も
っ
と
マ
ク
ロ
な
視
点
、長
い

歴
史
を
踏
ま
え
た
視
点
を
持
つ
べ
き
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
S
D
G
s
を
日
本
語
に
訳
す
と
、〝
持
続

可
能
な
開
発
目
標
〞。こ
れ
に
は
主
語
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、人
類
を
指
す
の
で
し
ょ
う
。

人
類
が
世
代
を
重
ね
、地
球
で
末
永
く
暮
ら

し
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、地
球
環
境
を「
守

り
」な
が
ら
開
発
す
る
と
い
う
目
標
で
す
。

　
〝
地
球
に
優
し
い
〞も
地
球
か
ら
見
れ
ば
、

人
間
が「
優
し
く
」し
よ
う
が
し
ま
い
が 

関

係
な
い
。地
球
に
と
っ
て
は
、人
間
の
活
動

は
、宇
宙
と
い
う
大
き
な
流
れ
の
、ほ
ん
の

一
コ
マ
に
し
か
す
ぎ
な
い
の
で
す
。太
古

の
地
球
、シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
酸
素
を

大
量
に
放
ち
、そ
れ
ま
で
の
生
物
を
全
滅

さ
せ
た
、と
聞
い
て
い
ま
す
が
、そ
れ
で
も

地
球
は
続
き
ま
し
た
。人
類
や
い
ま
の
生

物
が
繁
栄
で
き
た
の
は
、隕
石
の
衝
突
で

恐
竜
が
滅
び
た
か
ら
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、長
い
長
い
地
球
の
歴
史
の
ほ
ん
の

一
部
な
の
で
す
。

　
S
D
G
s
の
考
え
方
を
進
め
る
場
合
、人

と
自
然
を
切
り
離
し
て
考
え
る
よ
り
も
、人

類
の
存
在
自
身
、そ
の
文
明
さ
え
も
、地
球

が
生
み
出
し
た
広
い
意
味
で
の〝
自
然
現
象
〞

で
あ
り
、人
は
自
然
の
一
部
で
あ
る
、と
い
う

日
本
や
東
洋
の
文
化
と
し
て
馴
染
み
の
あ

る
考
え
を
参
考
に
、S
D
G
s
の
理
念
の
さ

ら
に
先
の
目
標
・
到
達
点
を
見
出
し
て
い
け

た
ら
よ
い
と
思
って
い
ま
す
。い
ま
、「
何
を
す

れ
ば
よ
い
か
」を
自
分
ご
と
と
し
て
、自
分

の
頭
で
考
え
て
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ

る
方
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

科
学
技
術
は
人
類
を
大
い
に
発
展
さ
せ
た
。

島
津
製
作
所
も
そ
の
一
端
に
連
な
り
、社
会
へ
の
貢
献
を
目
指
し
て
き
た
。

し
か
し
、い
ま
だ
人
類
は
多
く
の
課
題
を
抱
え
、

未
来
の
シ
ナ
リ
オ
は
必
ず
し
も
明
る
い
も
の
ば
か
り
で
は
な
い
。

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
を
も
加
速
化
さ
せ
た
質
量
分
析
装
置
を
島
津
製
作
所
が
発
売
し
て

50
年
と
な
る
今
年
、当
社
エ
グ
ゼ
ク
テ
ィ
ブ
・
リ
サ
ー
チ
フ
ェ
ロ
ー
で
、

田
中
耕
一
記
念
質
量
分
析
研
究
所
所
長
で
も
あ
る
田
中
耕
一
に

改
め
て
、科
学
技
術
と
人
類
の
未
来
に
つ
い
て
聞
い
た
。

　
今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
へ
の
対

応
で
も
、こ
う
し
た
視
点
は
持
っ
て
お
く
べ

き
で
し
ょ
う
。い
ま
克
服
を
目
指
し
て
世
界

中
が
力
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
が
、消
滅
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。人
類
は
こ

れ
ま
で
も
、多
く
の
感
染
症
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
。そ
れ
は
、消
滅
さ
せ
た
の
で
は
な

く
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中
に
、細
菌
や
ウ

イ
ル
ス
の
一
部
を
取
り
込
む
な
ど
し
て
共

存
し
て
き
た
部
分
も
あ
り
ま
す
。今
回
も

「w
ith

コ
ロ
ナ
」と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
、で
き
る
か
ぎ
り
危
険
を
避
け

て
長
く
付
き
合
う
と
い
う
視
点
も
持
っ
た

ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

異
分
野
の
出
会
い
、

異
な
る
視
点
か
ら

　
私
自
身
も
そ
う
で
す
が
、人
間
、一
人
だ
け

で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、ま
っ
た
く
知

恵
が
足
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、大
切
な

の
が
異
分
野
融
合
、異
業
種
連
携
で
す
。実

際
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
蔓
延
し
て
以

来
、こ
れ
ま
で
医
療
や
創
薬
に
は
携
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
企
業
や
個
人
が
、続
々
と
ア
イ

デ
ア
を
出
し
、製
薬
会
社
や
我
々
の
よ
う
な

メ
ー
カ
ー
と
の
間
で
協
業
し
、思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
工
夫
、製
品
が
次
々
と
誕
生
し
て

い
ま
す
。い
ま
ま
で
出
会
う
こ
と
が
な
か
っ

た
人
が
出
会
い
、想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な

か
っ
た
意
見
に
触
れ
る
こ
と
で
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
や
す
く
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。技
術
革
新
と
訳
さ
れ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
元
来
の
定
義
は「
新
結
合
、新
し

い
捉
え
方
・
活
用
法
」で
す
の
で
、当
然
の

流
れ
と
も
言
え
ま
す
。

　
い
ま
私
が
い
る
昨
年
で
き
た
ば
か
り
の

建
物
に
は
、１
階
に
サ
ロ
ン
の
よ
う
な
空
間

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。社
外
の
方
も
訪
れ

て
く
だ
さ
っ
て
い
て
、こ
こ
で
の
議
論
を
、

「
じ
ゃ
、ち
ょっ
と
試
し
ま
し
ょ
う
か
」と
研
究

室
で
早
速
テ
ス
ト
し
て
み
る
、な
ん
て
い
う

ス
タ
イ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、離

れ
た
棟
に
い
た
他
の
技
術
や
研
究
部
隊
の
多

く
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ま
す
。当
社
が
発

売
し
た
迅
速
P
C
R
検
査
キ
ッ
ト
の
チ
ー
ム

も
、訪
ね
る
の
に
15
分
ほ
ど
歩
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
の
に
、い
ま
は
1
分
も
か
か
り

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
人
た
ち
が
机
を
並
べ
て

研
究
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
は
い
つ
も
、あ
え
て
会
社
の
中
を
歩

く
よ
う
に
し
て
い
る
の
で
す
が
、こ
の
建

屋
に
引
っ
越
し
て
く
る
ま
で
、せ
い
ぜ
い

一
日
４
〜
５
千
歩
程
度
で
し
た
。し
か
し
、

い
ま
は
１
万
歩
を
超
え
て
い
ま
す
。場
所

が
近
く
な
っ
た
ら
歩
か
な
く
て
よ
く
な
る

は
ず
な
の
に
、な
ぜ
か
増
え
て
い
る
。つ
ま

り
そ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
人
と
会
う
機
会

が
増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

お
そ
ら
く
他
の
人
も
同
じ
こ
と
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。こ
の
先
、こ
れ
が
ど
う

い
う
結
果
に
つ
な
が
る
か
、か
な
り
期
待

し
て
い
ま
す
。

若
手
が
勝
手
に
育
つ

環
境
と
は

　
私
は
17
年
前
か
ら
い
ま
の
研
究
所
を
、

そ
し
て
あ
る
期
間
、国
の
最
先
端
研
究
開

発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
所
長
を
任
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
が
、リ
ー
ダ
ー
と
し
て
は
本

当
に
至
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。や
っ

て
き
た
こ
と
と
い
え
ば
、メ
ン
バ
ー
の
研

究
を
見
て
、「
そ
れ
、お
も
し
ろ
い
ね
。続
け

て
み
た
ら
」と
後
押
し
し
た
り
、「
そ
れ
、失

敗
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、こ
う

や
っ
て
み
た
ら
別
に
活
か
せ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
」と
い
っ
た
見
方
を
示
す
こ
と
く

ら
い
で
す
。

　
私
自
身
、
20
代
は
口
下
手
で
赤
面
症
で
、

人
前
で
う
ま
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
で
も
上
司
や
先
輩
方
が
良
い
と
こ
ろ

を
見
つ
け
、褒
め
て
育
て
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。月
一
回
の
研
究
所
内
の
発
表
会
で
褒

め
て
も
ら
い
、年
一
回
の
社
内
発
表
会
で
自

信
を
つ
け
、学
会
参
加
へ
と
発
展
し
、そ
こ

で
の
恩
師
と
の
出
会
い
か
ら
結
果
的
に
世

界
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
経
験
が
、い
ま
の

私
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。

　
で
す
の
で
、若
手
に
は
、失
敗
を
恐
れ
ず

お
も
し
ろ
が
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
も
し
か
し
た
ら
世
界
初
の
発

見
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
私
は
昔

か
ら
あ
ま
の
じ
ゃ
く
で
、「
人
と
同
じ
こ

と
を
考
え
て
も
天
才
に
は
追
い
付
け
な
い
」

と
考
え
て
い
ま
し
た
。で
す
か
ら
、メ
ン

バ
ー
が
失
敗
し
て
目
標
か
ら
少
し
ず
れ
て

し
ま
っ
た
と
し
て
も
、私
か
ら
見
て
良
い
と

思
っ
た
も
の
は
素
直
に
伝
え
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
私
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
の
下
で
も
、

研
究
所
と
し
て
15
年
目
に
は
、1
0
0
を
超

え
る
論
文
を
発
表
で
き
た
こ
と
は
、そ
れ
な

り
に
意
義
の
あ
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

課
題
解
決
先
進
国
へ

　
こ
の「
ち
ょ
っ
と
違
う
視
点
で
見
て
み
る
」

と
い
う
の
は
、実
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

　
私
は
試
料
に
混
ぜ
る
混
合
物
の
材
料
を

間
違
い
、も
っ
た
い
な
い
と
試
し
た
こ
と
か

ら
、タ
ン
パ
ク
質
を
イ
オ
ン
化
す
る
方
法
を

発
見
し
ま
し
た
。私
は
大
学
で
は
電
気
を
専

攻
し
て
い
ま
し
た
。も
し
私
が
化
学
を
し
っ

か
り
学
び
、知
識
を
十
分
に
持
ち
合
わ
せ
て

い
た
ら
、間
違
っ
た
混
合
物
を
使
っ
て
み
る

な
ん
て
こ
と
は
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

裏
を
返
せ
ば
、私
が
門
外
漢
だ
っ
た
か
ら
こ

そ
た
ど
り
着
け
た
成
果
で
し
た
。こ
れ
も
異

分
野
が
垣
根
を
超
え
て
交
わ
っ
た
結
果
の

一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
、少
子
高
齢
化
を
は
じ
め
、い
く

つ
も
の
課
題
が
あ
る
課
題
先
進
国
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。一
方
で
、災
害
復
興
や
公
害

な
ど
数
々
の
課
題
を
先
人
た
ち
が
解
決

し
て
き
た
課
題
解
決
先
進
国
で
も
あ
り

ま
す
。そ
の
歴
史
を
受
け
継
ぎ
、い
ま
現
在

も
、目
の
前
の
多
く
の
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、あ
ら
ゆ
る
分
野
の
方
々
が
枠
を

超
え
て
連
携
し
、知
恵
を
出
し
合
い
、汗
を

流
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
こ
の
素
晴
ら

し
い
事
実
を
改
め
て
認
識
し
、そ
し
て
大

い
に
自
信
を
持
っ
て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
う
し
た
知
恵

や
努
力
は
、将
来
、世
界
に
届
け
ら
れ
て

役
に
立
つ
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。微
力

な
が
ら
、私
も
そ
こ
に
連
な
る
い
ち
研
究

者
と
し
て
、こ
れ
か
ら
も
力
を
注
い
で
い

き
ま
す
。
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科
学
技
術
の
使
命

島津製作所エグゼクティブ・リサーチフェロー
田中耕一記念質量分析研究所所長
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質量分析法の開発に携わる中、「ソフトレーザー脱離イオン化法」を開
発し、その功績が認められ、2002年ノーベル化学賞を受賞。2003年、
田中耕一記念質量分析研究所開設とともに所長に。2010年3月～
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長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た

質
量
分
析

　
私
は
1
9
8
3
年
の
入
社
以
来
、島
津
製

作
所
で
一
貫
し
て
質
量
分
析
法
と
い
う
分
析

技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
質
量
分
析
と
は
試
料
を
イ
オ
ン
化
し
て
そ

の
重
さ
を
測
る
こ
と
で
、ど
ん
な
物
質
が
ど

れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
方
法
で
す
。こ
の
質
量
分
析
法
が

誕
生
し
た
と
さ
れ
る
の
が
１
９
1
9
年
。

1
0
0
年
前
の
こ
と
で
す
。

　
島
津
は
そ
れ
か
ら
50
年
後
の
1
9
7
0

年
に
、世
界
初
の
量
産
型
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
質
量
分
析
計
を
製
造
し
た
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
L
K
B
社
と
提
携
し
て
L
K
B- 

９
０
０
０
を
日
本
に
導
入
し
ま
し
た
。今
年

は
そ
れ
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
年
と
い
う
節
目

の
年
に
あ
た
り
、私
も
大
き
な
感
慨
を
覚
え

て
い
ま
す
。

　
入
社
し
た
当
初
、当
社
で
は
、オ
リ
ジ
ナ
ル

の
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
を
主

力
製
品
と
し
て
い
ま
し
た
が
、当
時
の
装
置

は
、部
屋
を
埋
め
尽
く
す
ほ
ど
の
大
き
さ
で

し
た
。そ
れ
が
い
ま
や
電
子
レ
ン
ジ
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
の
も
の
ま
で
登
場
し
て
い
ま
す
。感
度

は
1
億
倍
以
上
に
な
り
ま
し
た
。分
子
の
重

さ
を
見
分
け
る
分
解
能
も
、当
時
と
は
比
べ

も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
向
上
し
て
い
ま

す
。そ
の
進
歩
は
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応

用
さ
れ
、環
境
中
の
微
量
な
汚
染
物
質
を
分

析
す
る
こ
と
で
公
害
の
克
服
に
貢
献
し
た

り
、薬
品
成
分
の
体
内
変
化
を
解
析
し
て
、

効
果
的
な
薬
の
開
発
に
貢
献
し
た
り
、あ
る

い
は
ま
だ
原
因
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
役
立
て

ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、私
の
失
敗
を
参
考
に
大
い
に
発
展

し
たM

A
L
D
I-M
S

（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援

レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
質
量
分
析
法
）に

よ
っ
て
、そ
れ
ま
で
分
析
が
不
可
能
だ
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
巨
大
な
分
子
を
壊

す
こ
と
な
く
イ
オ
ン
化
し
て
、計
測
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
た
ち
の
研
究
所
で
は
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
原
因
物
質
と
考
え
ら
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
の
脳
内
蓄
積
状
況
を
血
液
で
み
る
と
い

う
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、国
の
最
先

端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム（F

I
R
S
T
: 

2
0
1
0
年
3
月
〜
2
0
1
4
年
3
月
）

の
30
テ
ー
マ
の
一
つ
に
採
択
さ
れ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
の
一
つ
で
し
た
。当
初
は
絶
対

に
無
理
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、国

立
長
寿
医
療
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
、さ

ま
ざ
ま
な
最
先
端
機
関
と
の
連
携
の
な
か
、

所
員
と
一
緒
に
諦
め
る
こ
と
な
く
一
つ
ひ

と
つ
実
績
を
積
み
上
げ
、2
0
1
8
年
に
は

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
で
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
し
か
し
、発
表
し
て
終
わ
り
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。ま
だ
ま
だ
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。分
析
の
自
動

化
、一
日
の
検
体
数
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、

現
場
で
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
研
究
開

発
を
、産
学
官
連
携
の
も
と
多
く
の
方
々
と

い
ま
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
い
ま
注
目
さ
れ
て
い
る
感
染
症
に
お
い

て
も
、微
生
物
に
つ
い
て
は
、以
前
か
ら

レ
ー
ザ
ー
イ
オ
ン
化
法
の
応
用
と
し
て
研

究
し
て
き
ま
し
た
。感
染
症
検
査
に
質
量

分
析
を
用
い
れ
ば
、従
来
よ
り
も
早
く
原

因
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

の
分
、重
症
化
す
る
前
に
適
切
な
治
療
を

す
す
め
ら
れ
ま
す
し
、感
染
拡
大
を
防
ぐ

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。特
に
細
菌
に
つ

い
て
は
、す
で
に
世
界
中
で
質
量
分
析
に

よ
る
判
定
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。残
念

な
が
ら
、新
た
な
感
染
症
は
次
々
に
現
れ

る
で
し
ょ
う
。今
後
は
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い

て
も
質
量
分
析
に
よ
っ
て
判
定
す
る
方
法

が
な
い
か
、会
社
の
中
で
も
い
く
つ
も
の

関
係
部
門
と
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

「
役
に
立
つ
」と
い
う
意
味

　
こ
れ
に
限
ら
ず
、私
た
ち
人
類
は
、科
学

技
術
に
よ
っ
て
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る

よ
う
に
し
た
り
、そ
の
応
用
と
し
て
健
康
で

安
全
な
社
会
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。に

も
関
わ
ら
ず
、「
科
学
は
役
に
立
た
な
い
」と

い
う
論
調
が
あ
る
こ
と
に
懸
念
を
抱
い
て

い
ま
す
。

　
原
理
を
応
用
し
て
製
品
化
を
目
指
す
技

術
開
発
に
比
べ
て
、ノ
ー
ベ
ル
賞
な
ど
に
つ

な
が
る
基
礎
研
究
を
行
う
科
学
は
、す
ぐ
に

は
経
済
的
効
果
を
生
ま
な
い
、だ
か
ら
科
学

は「
役
に
立
た
な
い
も
の
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル

を
貼
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。本
当
に
そ

う
な
の
か
。

　
科
学
も
技
術
も
、私
は
ど
ち
ら
も
役
に

立
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
人
が
人

と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
、科
学
技

術
は
必
要
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
す
。
た

し
か
に
技
術
は
、実
社
会
に
便
利
な
も
の

を
届
け
よ
う
と
し
て
進
歩
す
る
も
の
で
す

か
ら
、役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
や

す
い
。そ
れ
に
対
し
科
学
は
、深
く
根
ざ
し

た
部
分
で
役
に
立
っ
て
い
る
と
私
は
思
う

の
で
す
。

　
科
学
は
、ま
だ
人
が
知
ら
な
い
も
の
を
知

り
た
い
と
い
う
、い
わ
ば「
好
奇
心
」に
導

か
れ
て
進
歩
す
る
。そ
れ
に
対
し
て
、技
術

は
人
の
役
に
立
ち
た
い
と
い
う「
公
共
心
」

に
導
か
れ
て
い
る
。私
自
身
も
そ
う
い
う
思

い
を
抱
い
て
実
験
に
臨
ん
で
き
ま
し
た
。

「
好
奇
心
」と「
公
共
心
」、日
本
語
で
の
発

音
は
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。そ
し
て
こ
の
２

つ
は
、他
の
動
物
と
比
べ
る
と
人
間
が
明
ら

か
に
多
く
持
っ
て
い
ま
す
。そ
の
お
か
げ
で

人
間
は
地
球
上
で
こ
ん
な
に
繁
栄
し
て
こ

ら
れ
た
の
で
す
。こ
の
２
つ
は
人
間
の
発
展

を
支
え
る
両
輪
で
あ
っ
て
、ど
ち
ら
が
欠
け

て
も
だ
め
な
の
で
す
。つ
ま
り
、人
で
あ
り

続
け
る
こ
と
に
科
学
は
役
に
立
っ
て
い
る
、

と
思
う
ん
で
す
。

人
類
に
お
ご
り
は
な
い
か

　
少
し
前
に
〝
地
球
に
優
し
い
〞
と
い
う
言
葉

が
流
行
り
ま
し
た
。そ
れ
が
い
ま
は
S
D
G
s

に
大
い
に
進
化
し
た
の
で
す
が
、そ
れ
に
人

間
の
お
ご
り
が
ま
だ
あ
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
も
っ
と
マ
ク
ロ
な
視
点
、長
い

歴
史
を
踏
ま
え
た
視
点
を
持
つ
べ
き
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
S
D
G
s
を
日
本
語
に
訳
す
と
、〝
持
続

可
能
な
開
発
目
標
〞。こ
れ
に
は
主
語
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、人
類
を
指
す
の
で
し
ょ
う
。

人
類
が
世
代
を
重
ね
、地
球
で
末
永
く
暮
ら

し
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、地
球
環
境
を「
守

り
」な
が
ら
開
発
す
る
と
い
う
目
標
で
す
。

　
〝
地
球
に
優
し
い
〞も
地
球
か
ら
見
れ
ば
、

人
間
が「
優
し
く
」し
よ
う
が
し
ま
い
が 
関

係
な
い
。地
球
に
と
っ
て
は
、人
間
の
活
動

は
、宇
宙
と
い
う
大
き
な
流
れ
の
、ほ
ん
の

一
コ
マ
に
し
か
す
ぎ
な
い
の
で
す
。太
古

の
地
球
、シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
酸
素
を

大
量
に
放
ち
、そ
れ
ま
で
の
生
物
を
全
滅

さ
せ
た
、と
聞
い
て
い
ま
す
が
、そ
れ
で
も

地
球
は
続
き
ま
し
た
。人
類
や
い
ま
の
生

物
が
繁
栄
で
き
た
の
は
、隕
石
の
衝
突
で

恐
竜
が
滅
び
た
か
ら
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、長
い
長
い
地
球
の
歴
史
の
ほ
ん
の

一
部
な
の
で
す
。

　
S
D
G
s
の
考
え
方
を
進
め
る
場
合
、人

と
自
然
を
切
り
離
し
て
考
え
る
よ
り
も
、人

類
の
存
在
自
身
、そ
の
文
明
さ
え
も
、地
球

が
生
み
出
し
た
広
い
意
味
で
の〝
自
然
現
象
〞

で
あ
り
、人
は
自
然
の
一
部
で
あ
る
、と
い
う

日
本
や
東
洋
の
文
化
と
し
て
馴
染
み
の
あ

る
考
え
を
参
考
に
、S
D
G
s
の
理
念
の
さ

ら
に
先
の
目
標
・
到
達
点
を
見
出
し
て
い
け

た
ら
よ
い
と
思
って
い
ま
す
。い
ま
、「
何
を
す

れ
ば
よ
い
か
」を
自
分
ご
と
と
し
て
、自
分

の
頭
で
考
え
て
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ

る
方
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
へ
の
対

応
で
も
、こ
う
し
た
視
点
は
持
っ
て
お
く
べ

き
で
し
ょ
う
。い
ま
克
服
を
目
指
し
て
世
界

中
が
力
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
が
、消
滅
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。人
類
は
こ

れ
ま
で
も
、多
く
の
感
染
症
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
。そ
れ
は
、消
滅
さ
せ
た
の
で
は
な

く
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中
に
、細
菌
や
ウ

イ
ル
ス
の
一
部
を
取
り
込
む
な
ど
し
て
共

存
し
て
き
た
部
分
も
あ
り
ま
す
。今
回
も

「w
ith

コ
ロ
ナ
」と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
、で
き
る
か
ぎ
り
危
険
を
避
け

て
長
く
付
き
合
う
と
い
う
視
点
も
持
っ
た

ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

異
分
野
の
出
会
い
、

異
な
る
視
点
か
ら

　
私
自
身
も
そ
う
で
す
が
、人
間
、一
人
だ
け

で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、ま
っ
た
く
知

恵
が
足
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、大
切
な

の
が
異
分
野
融
合
、異
業
種
連
携
で
す
。実

際
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
蔓
延
し
て
以

来
、こ
れ
ま
で
医
療
や
創
薬
に
は
携
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
企
業
や
個
人
が
、続
々
と
ア
イ

デ
ア
を
出
し
、製
薬
会
社
や
我
々
の
よ
う
な

メ
ー
カ
ー
と
の
間
で
協
業
し
、思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
工
夫
、製
品
が
次
々
と
誕
生
し
て

い
ま
す
。い
ま
ま
で
出
会
う
こ
と
が
な
か
っ

た
人
が
出
会
い
、想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な

か
っ
た
意
見
に
触
れ
る
こ
と
で
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
や
す
く
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。技
術
革
新
と
訳
さ
れ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
元
来
の
定
義
は「
新
結
合
、新
し

い
捉
え
方
・
活
用
法
」で
す
の
で
、当
然
の

流
れ
と
も
言
え
ま
す
。

　
い
ま
私
が
い
る
昨
年
で
き
た
ば
か
り
の

建
物
に
は
、１
階
に
サ
ロ
ン
の
よ
う
な
空
間

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。社
外
の
方
も
訪
れ

て
く
だ
さ
っ
て
い
て
、こ
こ
で
の
議
論
を
、

「
じ
ゃ
、ち
ょっ
と
試
し
ま
し
ょ
う
か
」と
研
究

室
で
早
速
テ
ス
ト
し
て
み
る
、な
ん
て
い
う

ス
タ
イ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、離

れ
た
棟
に
い
た
他
の
技
術
や
研
究
部
隊
の
多

く
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ま
す
。当
社
が
発

売
し
た
迅
速
P
C
R
検
査
キ
ッ
ト
の
チ
ー
ム

も
、訪
ね
る
の
に
15
分
ほ
ど
歩
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
の
に
、い
ま
は
1
分
も
か
か
り

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
人
た
ち
が
机
を
並
べ
て

研
究
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
は
い
つ
も
、あ
え
て
会
社
の
中
を
歩

く
よ
う
に
し
て
い
る
の
で
す
が
、こ
の
建

屋
に
引
っ
越
し
て
く
る
ま
で
、せ
い
ぜ
い

一
日
４
〜
５
千
歩
程
度
で
し
た
。し
か
し
、

い
ま
は
１
万
歩
を
超
え
て
い
ま
す
。場
所

が
近
く
な
っ
た
ら
歩
か
な
く
て
よ
く
な
る

は
ず
な
の
に
、な
ぜ
か
増
え
て
い
る
。つ
ま

り
そ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
人
と
会
う
機
会

が
増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

お
そ
ら
く
他
の
人
も
同
じ
こ
と
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。こ
の
先
、こ
れ
が
ど
う

い
う
結
果
に
つ
な
が
る
か
、か
な
り
期
待

し
て
い
ま
す
。

若
手
が
勝
手
に
育
つ

環
境
と
は

　
私
は
17
年
前
か
ら
い
ま
の
研
究
所
を
、

そ
し
て
あ
る
期
間
、国
の
最
先
端
研
究
開

発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
所
長
を
任
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
が
、リ
ー
ダ
ー
と
し
て
は
本

当
に
至
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。や
っ

て
き
た
こ
と
と
い
え
ば
、メ
ン
バ
ー
の
研

究
を
見
て
、「
そ
れ
、お
も
し
ろ
い
ね
。続
け

て
み
た
ら
」と
後
押
し
し
た
り
、「
そ
れ
、失

敗
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、こ
う

や
っ
て
み
た
ら
別
に
活
か
せ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
」と
い
っ
た
見
方
を
示
す
こ
と
く

ら
い
で
す
。

　
私
自
身
、
20
代
は
口
下
手
で
赤
面
症
で
、

人
前
で
う
ま
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
で
も
上
司
や
先
輩
方
が
良
い
と
こ
ろ

を
見
つ
け
、褒
め
て
育
て
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。月
一
回
の
研
究
所
内
の
発
表
会
で
褒

め
て
も
ら
い
、年
一
回
の
社
内
発
表
会
で
自

信
を
つ
け
、学
会
参
加
へ
と
発
展
し
、そ
こ

で
の
恩
師
と
の
出
会
い
か
ら
結
果
的
に
世

界
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
経
験
が
、い
ま
の

私
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。

　
で
す
の
で
、若
手
に
は
、失
敗
を
恐
れ
ず

お
も
し
ろ
が
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
も
し
か
し
た
ら
世
界
初
の
発

見
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
私
は
昔

か
ら
あ
ま
の
じ
ゃ
く
で
、「
人
と
同
じ
こ

と
を
考
え
て
も
天
才
に
は
追
い
付
け
な
い
」

と
考
え
て
い
ま
し
た
。で
す
か
ら
、メ
ン

バ
ー
が
失
敗
し
て
目
標
か
ら
少
し
ず
れ
て

し
ま
っ
た
と
し
て
も
、私
か
ら
見
て
良
い
と

思
っ
た
も
の
は
素
直
に
伝
え
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
私
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
の
下
で
も
、

研
究
所
と
し
て
15
年
目
に
は
、1
0
0
を
超

え
る
論
文
を
発
表
で
き
た
こ
と
は
、そ
れ
な

り
に
意
義
の
あ
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

課
題
解
決
先
進
国
へ

　
こ
の「
ち
ょ
っ
と
違
う
視
点
で
見
て
み
る
」

と
い
う
の
は
、実
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

　
私
は
試
料
に
混
ぜ
る
混
合
物
の
材
料
を

間
違
い
、も
っ
た
い
な
い
と
試
し
た
こ
と
か

ら
、タ
ン
パ
ク
質
を
イ
オ
ン
化
す
る
方
法
を

発
見
し
ま
し
た
。私
は
大
学
で
は
電
気
を
専

攻
し
て
い
ま
し
た
。も
し
私
が
化
学
を
し
っ

か
り
学
び
、知
識
を
十
分
に
持
ち
合
わ
せ
て

い
た
ら
、間
違
っ
た
混
合
物
を
使
っ
て
み
る

な
ん
て
こ
と
は
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

裏
を
返
せ
ば
、私
が
門
外
漢
だ
っ
た
か
ら
こ

そ
た
ど
り
着
け
た
成
果
で
し
た
。こ
れ
も
異

分
野
が
垣
根
を
超
え
て
交
わ
っ
た
結
果
の

一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
、少
子
高
齢
化
を
は
じ
め
、い
く

つ
も
の
課
題
が
あ
る
課
題
先
進
国
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。一
方
で
、災
害
復
興
や
公
害

な
ど
数
々
の
課
題
を
先
人
た
ち
が
解
決

し
て
き
た
課
題
解
決
先
進
国
で
も
あ
り

ま
す
。そ
の
歴
史
を
受
け
継
ぎ
、い
ま
現
在

も
、目
の
前
の
多
く
の
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、あ
ら
ゆ
る
分
野
の
方
々
が
枠
を

超
え
て
連
携
し
、知
恵
を
出
し
合
い
、汗
を

流
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
こ
の
素
晴
ら

し
い
事
実
を
改
め
て
認
識
し
、そ
し
て
大

い
に
自
信
を
持
っ
て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
う
し
た
知
恵

や
努
力
は
、将
来
、世
界
に
届
け
ら
れ
て

役
に
立
つ
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。微
力

な
が
ら
、私
も
そ
こ
に
連
な
る
い
ち
研
究

者
と
し
て
、こ
れ
か
ら
も
力
を
注
い
で
い

き
ま
す
。

世界最小サイズを実現した
MALDIデジタルイオントラップ型
質量分析計MALDImini-1

設置面積がA3サイズを下回るコンパクトさでありな
がら、微量なサンプルからの分子量測定はもちろん、
複雑な分子構造解析までも対応できる製品。
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長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た

質
量
分
析

　
私
は
1
9
8
3
年
の
入
社
以
来
、島
津
製

作
所
で
一
貫
し
て
質
量
分
析
法
と
い
う
分
析

技
術
の
研
究
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。

　
質
量
分
析
と
は
試
料
を
イ
オ
ン
化
し
て
そ

の
重
さ
を
測
る
こ
と
で
、ど
ん
な
物
質
が
ど

れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
の
か
を
見
る
こ
と

が
で
き
る
方
法
で
す
。こ
の
質
量
分
析
法
が

誕
生
し
た
と
さ
れ
る
の
が
１
９
1
9
年
。

1
0
0
年
前
の
こ
と
で
す
。

　
島
津
は
そ
れ
か
ら
50
年
後
の
1
9
7
0

年
に
、世
界
初
の
量
産
型
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ

ラ
フ
質
量
分
析
計
を
製
造
し
た
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
L
K
B
社
と
提
携
し
て
L
K
B- 

９
０
０
０
を
日
本
に
導
入
し
ま
し
た
。今
年

は
そ
れ
か
ら
ち
ょ
う
ど
50
年
と
い
う
節
目

の
年
に
あ
た
り
、私
も
大
き
な
感
慨
を
覚
え

て
い
ま
す
。

　
入
社
し
た
当
初
、当
社
で
は
、オ
リ
ジ
ナ
ル

の
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
計
を
主

力
製
品
と
し
て
い
ま
し
た
が
、当
時
の
装
置

は
、部
屋
を
埋
め
尽
く
す
ほ
ど
の
大
き
さ
で

し
た
。そ
れ
が
い
ま
や
電
子
レ
ン
ジ
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
の
も
の
ま
で
登
場
し
て
い
ま
す
。感
度

は
1
億
倍
以
上
に
な
り
ま
し
た
。分
子
の
重

さ
を
見
分
け
る
分
解
能
も
、当
時
と
は
比
べ

も
の
に
な
ら
な
い
く
ら
い
向
上
し
て
い
ま

す
。そ
の
進
歩
は
、さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応

用
さ
れ
、環
境
中
の
微
量
な
汚
染
物
質
を
分

析
す
る
こ
と
で
公
害
の
克
服
に
貢
献
し
た

り
、薬
品
成
分
の
体
内
変
化
を
解
析
し
て
、

効
果
的
な
薬
の
開
発
に
貢
献
し
た
り
、あ
る

い
は
ま
だ
原
因
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い

病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
も
役
立
て

ら
れ
た
り
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、私
の
失
敗
を
参
考
に
大
い
に
発
展

し
たM

A
L
D
I-M
S

（
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
支
援

レ
ー
ザ
ー
脱
離
イ
オ
ン
化
質
量
分
析
法
）に

よ
っ
て
、そ
れ
ま
で
分
析
が
不
可
能
だ
っ
た

タ
ン
パ
ク
質
の
よ
う
な
巨
大
な
分
子
を
壊

す
こ
と
な
く
イ
オ
ン
化
し
て
、計
測
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
た
ち
の
研
究
所
で
は
、ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー

病
の
原
因
物
質
と
考
え
ら
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
の
脳
内
蓄
積
状
況
を
血
液
で
み
る
と
い

う
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
が
、国
の
最
先

端
研
究
開
発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム（F

I
R
S
T
: 

2
0
1
0
年
3
月
〜
2
0
1
4
年
3
月
）

の
30
テ
ー
マ
の
一
つ
に
採
択
さ
れ
た
こ
と

が
き
っ
か
け
の
一
つ
で
し
た
。当
初
は
絶
対

に
無
理
だ
と
言
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、国

立
長
寿
医
療
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
、さ

ま
ざ
ま
な
最
先
端
機
関
と
の
連
携
の
な
か
、

所
員
と
一
緒
に
諦
め
る
こ
と
な
く
一
つ
ひ

と
つ
実
績
を
積
み
上
げ
、2
0
1
8
年
に
は

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
で
発
表
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

　
し
か
し
、発
表
し
て
終
わ
り
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。ま
だ
ま
だ
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。分
析
の
自
動

化
、一
日
の
検
体
数
を
増
や
す
こ
と
な
ど
、

現
場
で
使
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
研
究
開

発
を
、産
学
官
連
携
の
も
と
多
く
の
方
々
と

い
ま
も
進
め
て
い
ま
す
。

　
い
ま
注
目
さ
れ
て
い
る
感
染
症
に
お
い

て
も
、微
生
物
に
つ
い
て
は
、以
前
か
ら

レ
ー
ザ
ー
イ
オ
ン
化
法
の
応
用
と
し
て
研

究
し
て
き
ま
し
た
。感
染
症
検
査
に
質
量

分
析
を
用
い
れ
ば
、従
来
よ
り
も
早
く
原

因
を
突
き
止
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。そ

の
分
、重
症
化
す
る
前
に
適
切
な
治
療
を

す
す
め
ら
れ
ま
す
し
、感
染
拡
大
を
防
ぐ

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。特
に
細
菌
に
つ

い
て
は
、す
で
に
世
界
中
で
質
量
分
析
に

よ
る
判
定
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。残
念

な
が
ら
、新
た
な
感
染
症
は
次
々
に
現
れ

る
で
し
ょ
う
。今
後
は
ウ
イ
ル
ス
に
つ
い

て
も
質
量
分
析
に
よ
っ
て
判
定
す
る
方
法

が
な
い
か
、会
社
の
中
で
も
い
く
つ
も
の

関
係
部
門
と
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

「
役
に
立
つ
」と
い
う
意
味

　
こ
れ
に
限
ら
ず
、私
た
ち
人
類
は
、科
学

技
術
に
よ
っ
て
見
え
な
い
も
の
を
見
え
る

よ
う
に
し
た
り
、そ
の
応
用
と
し
て
健
康
で

安
全
な
社
会
を
生
み
出
し
て
き
ま
し
た
。に

も
関
わ
ら
ず
、「
科
学
は
役
に
立
た
な
い
」と

い
う
論
調
が
あ
る
こ
と
に
懸
念
を
抱
い
て

い
ま
す
。

　
原
理
を
応
用
し
て
製
品
化
を
目
指
す
技

術
開
発
に
比
べ
て
、ノ
ー
ベ
ル
賞
な
ど
に
つ

な
が
る
基
礎
研
究
を
行
う
科
学
は
、す
ぐ
に

は
経
済
的
効
果
を
生
ま
な
い
、だ
か
ら
科
学

は「
役
に
立
た
な
い
も
の
」と
い
う
レ
ッ
テ
ル

を
貼
っ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。本
当
に
そ

う
な
の
か
。

　
科
学
も
技
術
も
、私
は
ど
ち
ら
も
役
に

立
っ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
人
が
人

と
し
て
存
在
し
続
け
る
た
め
に
、科
学
技

術
は
必
要
不
可
欠
な
要
素
な
の
で
す
。
た

し
か
に
技
術
は
、実
社
会
に
便
利
な
も
の

を
届
け
よ
う
と
し
て
進
歩
す
る
も
の
で
す

か
ら
、役
に
立
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
や

す
い
。そ
れ
に
対
し
科
学
は
、深
く
根
ざ
し

た
部
分
で
役
に
立
っ
て
い
る
と
私
は
思
う

の
で
す
。

　
科
学
は
、ま
だ
人
が
知
ら
な
い
も
の
を
知

り
た
い
と
い
う
、い
わ
ば「
好
奇
心
」に
導

か
れ
て
進
歩
す
る
。そ
れ
に
対
し
て
、技
術

は
人
の
役
に
立
ち
た
い
と
い
う「
公
共
心
」

に
導
か
れ
て
い
る
。私
自
身
も
そ
う
い
う
思

い
を
抱
い
て
実
験
に
臨
ん
で
き
ま
し
た
。

「
好
奇
心
」と「
公
共
心
」、日
本
語
で
の
発

音
は
よ
く
似
て
い
ま
す
ね
。そ
し
て
こ
の
２

つ
は
、他
の
動
物
と
比
べ
る
と
人
間
が
明
ら

か
に
多
く
持
っ
て
い
ま
す
。そ
の
お
か
げ
で

人
間
は
地
球
上
で
こ
ん
な
に
繁
栄
し
て
こ

ら
れ
た
の
で
す
。こ
の
２
つ
は
人
間
の
発
展

を
支
え
る
両
輪
で
あ
っ
て
、ど
ち
ら
が
欠
け

て
も
だ
め
な
の
で
す
。つ
ま
り
、人
で
あ
り

続
け
る
こ
と
に
科
学
は
役
に
立
っ
て
い
る
、

と
思
う
ん
で
す
。

人
類
に
お
ご
り
は
な
い
か

　
少
し
前
に
〝
地
球
に
優
し
い
〞
と
い
う
言
葉

が
流
行
り
ま
し
た
。そ
れ
が
い
ま
は
S
D
G
s

に
大
い
に
進
化
し
た
の
で
す
が
、そ
れ
に
人

間
の
お
ご
り
が
ま
だ
あ
る
よ
う
に
思
え
ま
す
。

そ
れ
よ
り
も
も
っ
と
マ
ク
ロ
な
視
点
、長
い

歴
史
を
踏
ま
え
た
視
点
を
持
つ
べ
き
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
S
D
G
s
を
日
本
語
に
訳
す
と
、〝
持
続

可
能
な
開
発
目
標
〞。こ
れ
に
は
主
語
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、人
類
を
指
す
の
で
し
ょ
う
。

人
類
が
世
代
を
重
ね
、地
球
で
末
永
く
暮
ら

し
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、地
球
環
境
を「
守

り
」な
が
ら
開
発
す
る
と
い
う
目
標
で
す
。

　
〝
地
球
に
優
し
い
〞も
地
球
か
ら
見
れ
ば
、

人
間
が「
優
し
く
」し
よ
う
が
し
ま
い
が 

関

係
な
い
。地
球
に
と
っ
て
は
、人
間
の
活
動

は
、宇
宙
と
い
う
大
き
な
流
れ
の
、ほ
ん
の

一
コ
マ
に
し
か
す
ぎ
な
い
の
で
す
。太
古

の
地
球
、シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
が
酸
素
を

大
量
に
放
ち
、そ
れ
ま
で
の
生
物
を
全
滅

さ
せ
た
、と
聞
い
て
い
ま
す
が
、そ
れ
で
も

地
球
は
続
き
ま
し
た
。人
類
や
い
ま
の
生

物
が
繁
栄
で
き
た
の
は
、隕
石
の
衝
突
で

恐
竜
が
滅
び
た
か
ら
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
が
、長
い
長
い
地
球
の
歴
史
の
ほ
ん
の

一
部
な
の
で
す
。

　
S
D
G
s
の
考
え
方
を
進
め
る
場
合
、人

と
自
然
を
切
り
離
し
て
考
え
る
よ
り
も
、人

類
の
存
在
自
身
、そ
の
文
明
さ
え
も
、地
球

が
生
み
出
し
た
広
い
意
味
で
の〝
自
然
現
象
〞

で
あ
り
、人
は
自
然
の
一
部
で
あ
る
、と
い
う

日
本
や
東
洋
の
文
化
と
し
て
馴
染
み
の
あ

る
考
え
を
参
考
に
、S
D
G
s
の
理
念
の
さ

ら
に
先
の
目
標
・
到
達
点
を
見
出
し
て
い
け

た
ら
よ
い
と
思
って
い
ま
す
。い
ま
、「
何
を
す

れ
ば
よ
い
か
」を
自
分
ご
と
と
し
て
、自
分

の
頭
で
考
え
て
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ

る
方
が
よ
い
と
思
う
の
で
す
。
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今
回
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
へ
の
対

応
で
も
、こ
う
し
た
視
点
は
持
っ
て
お
く
べ

き
で
し
ょ
う
。い
ま
克
服
を
目
指
し
て
世
界

中
が
力
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
が
、消
滅
さ
せ

て
し
ま
う
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。人
類
は
こ

れ
ま
で
も
、多
く
の
感
染
症
を
経
験
し
て
き

ま
し
た
。そ
れ
は
、消
滅
さ
せ
た
の
で
は
な

く
、私
た
ち
の
遺
伝
子
の
中
に
、細
菌
や
ウ

イ
ル
ス
の
一
部
を
取
り
込
む
な
ど
し
て
共

存
し
て
き
た
部
分
も
あ
り
ま
す
。今
回
も

「w
ith

コ
ロ
ナ
」と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
て

い
る
よ
う
に
、で
き
る
か
ぎ
り
危
険
を
避
け

て
長
く
付
き
合
う
と
い
う
視
点
も
持
っ
た

ほ
う
が
よ
い
と
思
い
ま
す
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は

異
分
野
の
出
会
い
、

異
な
る
視
点
か
ら

　
私
自
身
も
そ
う
で
す
が
、人
間
、一
人
だ
け

で
何
が
で
き
る
か
と
い
う
と
、ま
っ
た
く
知

恵
が
足
り
ま
せ
ん
。だ
か
ら
こ
そ
、大
切
な

の
が
異
分
野
融
合
、異
業
種
連
携
で
す
。実

際
、新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
蔓
延
し
て
以

来
、こ
れ
ま
で
医
療
や
創
薬
に
は
携
わ
っ
て

こ
な
か
っ
た
企
業
や
個
人
が
、続
々
と
ア
イ

デ
ア
を
出
し
、製
薬
会
社
や
我
々
の
よ
う
な

メ
ー
カ
ー
と
の
間
で
協
業
し
、思
っ
て
も
み

な
か
っ
た
工
夫
、製
品
が
次
々
と
誕
生
し
て

い
ま
す
。い
ま
ま
で
出
会
う
こ
と
が
な
か
っ

た
人
が
出
会
い
、想
像
す
る
こ
と
も
で
き
な

か
っ
た
意
見
に
触
れ
る
こ
と
で
、イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
や
す
く
な
っ
た
と
思
い

ま
す
。技
術
革
新
と
訳
さ
れ
た
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
元
来
の
定
義
は「
新
結
合
、新
し

い
捉
え
方
・
活
用
法
」で
す
の
で
、当
然
の

流
れ
と
も
言
え
ま
す
。

　
い
ま
私
が
い
る
昨
年
で
き
た
ば
か
り
の

建
物
に
は
、１
階
に
サ
ロ
ン
の
よ
う
な
空
間

が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。社
外
の
方
も
訪
れ

て
く
だ
さ
っ
て
い
て
、こ
こ
で
の
議
論
を
、

「
じ
ゃ
、ち
ょっ
と
試
し
ま
し
ょ
う
か
」と
研
究

室
で
早
速
テ
ス
ト
し
て
み
る
、な
ん
て
い
う

ス
タ
イ
ル
が
生
ま
れ
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、離

れ
た
棟
に
い
た
他
の
技
術
や
研
究
部
隊
の
多

く
が
、こ
こ
に
集
ま
っ
て
い
ま
す
。当
社
が
発

売
し
た
迅
速
P
C
R
検
査
キ
ッ
ト
の
チ
ー
ム

も
、訪
ね
る
の
に
15
分
ほ
ど
歩
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
か
っ
た
の
に
、い
ま
は
1
分
も
か
か
り

ま
せ
ん
。そ
う
い
う
人
た
ち
が
机
を
並
べ
て

研
究
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
私
は
い
つ
も
、あ
え
て
会
社
の
中
を
歩

く
よ
う
に
し
て
い
る
の
で
す
が
、こ
の
建

屋
に
引
っ
越
し
て
く
る
ま
で
、せ
い
ぜ
い

一
日
４
〜
５
千
歩
程
度
で
し
た
。し
か
し
、

い
ま
は
１
万
歩
を
超
え
て
い
ま
す
。場
所

が
近
く
な
っ
た
ら
歩
か
な
く
て
よ
く
な
る

は
ず
な
の
に
、な
ぜ
か
増
え
て
い
る
。つ
ま

り
そ
れ
だ
け
い
ろ
い
ろ
な
人
と
会
う
機
会

が
増
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
ね
。

お
そ
ら
く
他
の
人
も
同
じ
こ
と
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。こ
の
先
、こ
れ
が
ど
う

い
う
結
果
に
つ
な
が
る
か
、か
な
り
期
待

し
て
い
ま
す
。

若
手
が
勝
手
に
育
つ

環
境
と
は

　
私
は
17
年
前
か
ら
い
ま
の
研
究
所
を
、

そ
し
て
あ
る
期
間
、国
の
最
先
端
研
究
開

発
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
所
長
を
任
せ
て
も

ら
い
ま
し
た
が
、リ
ー
ダ
ー
と
し
て
は
本

当
に
至
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
。や
っ

て
き
た
こ
と
と
い
え
ば
、メ
ン
バ
ー
の
研

究
を
見
て
、「
そ
れ
、お
も
し
ろ
い
ね
。続
け

て
み
た
ら
」と
後
押
し
し
た
り
、「
そ
れ
、失

敗
に
見
え
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、こ
う

や
っ
て
み
た
ら
別
に
活
か
せ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
な
」と
い
っ
た
見
方
を
示
す
こ
と
く

ら
い
で
す
。

　
私
自
身
、
20
代
は
口
下
手
で
赤
面
症
で
、

人
前
で
う
ま
く
表
現
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
で
も
上
司
や
先
輩
方
が
良
い
と
こ
ろ

を
見
つ
け
、褒
め
て
育
て
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。月
一
回
の
研
究
所
内
の
発
表
会
で
褒

め
て
も
ら
い
、年
一
回
の
社
内
発
表
会
で
自

信
を
つ
け
、学
会
参
加
へ
と
発
展
し
、そ
こ

で
の
恩
師
と
の
出
会
い
か
ら
結
果
的
に
世

界
に
つ
な
が
っ
た
と
い
う
経
験
が
、い
ま
の

私
へ
と
導
い
て
く
れ
ま
し
た
。

　
で
す
の
で
、若
手
に
は
、失
敗
を
恐
れ
ず

お
も
し
ろ
が
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
も
し
か
し
た
ら
世
界
初
の
発

見
に
つ
な
が
る
か
も
し
れ
な
い
。
私
は
昔

か
ら
あ
ま
の
じ
ゃ
く
で
、「
人
と
同
じ
こ

と
を
考
え
て
も
天
才
に
は
追
い
付
け
な
い
」

と
考
え
て
い
ま
し
た
。で
す
か
ら
、メ
ン

バ
ー
が
失
敗
し
て
目
標
か
ら
少
し
ず
れ
て

し
ま
っ
た
と
し
て
も
、私
か
ら
見
て
良
い
と

思
っ
た
も
の
は
素
直
に
伝
え
て
い
ま
す
。

そ
ん
な
私
の
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
の
下
で
も
、

研
究
所
と
し
て
15
年
目
に
は
、1
0
0
を
超

え
る
論
文
を
発
表
で
き
た
こ
と
は
、そ
れ
な

り
に
意
義
の
あ
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
と

思
っ
て
い
ま
す
。

課
題
解
決
先
進
国
へ

　
こ
の「
ち
ょ
っ
と
違
う
視
点
で
見
て
み
る
」

と
い
う
の
は
、実
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

　
私
は
試
料
に
混
ぜ
る
混
合
物
の
材
料
を

間
違
い
、も
っ
た
い
な
い
と
試
し
た
こ
と
か

ら
、タ
ン
パ
ク
質
を
イ
オ
ン
化
す
る
方
法
を

発
見
し
ま
し
た
。私
は
大
学
で
は
電
気
を
専

攻
し
て
い
ま
し
た
。も
し
私
が
化
学
を
し
っ

か
り
学
び
、知
識
を
十
分
に
持
ち
合
わ
せ
て

い
た
ら
、間
違
っ
た
混
合
物
を
使
っ
て
み
る

な
ん
て
こ
と
は
し
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

裏
を
返
せ
ば
、私
が
門
外
漢
だ
っ
た
か
ら
こ

そ
た
ど
り
着
け
た
成
果
で
し
た
。こ
れ
も
異

分
野
が
垣
根
を
超
え
て
交
わ
っ
た
結
果
の

一
つ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
日
本
は
、少
子
高
齢
化
を
は
じ
め
、い
く

つ
も
の
課
題
が
あ
る
課
題
先
進
国
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。一
方
で
、災
害
復
興
や
公
害

な
ど
数
々
の
課
題
を
先
人
た
ち
が
解
決

し
て
き
た
課
題
解
決
先
進
国
で
も
あ
り

ま
す
。そ
の
歴
史
を
受
け
継
ぎ
、い
ま
現
在

も
、目
の
前
の
多
く
の
課
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、あ
ら
ゆ
る
分
野
の
方
々
が
枠
を

超
え
て
連
携
し
、知
恵
を
出
し
合
い
、汗
を

流
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
こ
の
素
晴
ら

し
い
事
実
を
改
め
て
認
識
し
、そ
し
て
大

い
に
自
信
を
持
っ
て
よ
い
と
思
う
の
で
す
。

　
課
題
解
決
に
向
け
た
こ
う
し
た
知
恵

や
努
力
は
、将
来
、世
界
に
届
け
ら
れ
て

役
に
立
つ
こ
と
に
な
る
は
ず
で
す
。微
力

な
が
ら
、私
も
そ
こ
に
連
な
る
い
ち
研
究

者
と
し
て
、こ
れ
か
ら
も
力
を
注
い
で
い

き
ま
す
。
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田中耕一記念
質量分析研究所 始動
田中耕一記念質量分析研究所（通称
MS研）が誕生した。結成当時メン
バーは6人、うち技術系は所長含む
3名であった。

田中最先端研究所始動

田中耕一を中心研究者（所長）とする
FIRST（最先端研究開発支援プログラム）
のひとつ「次世代質量分析システム開発と
創薬・診断への貢献」のため、質量分析研
を中心とする『田中最先端研究所』が始動。

Mass++ ver 2.0をリリース
種々の質量分析装置から得られたデータを
解析することができるフリーソフトウエアで
あるMass++の操作性や視認性を高め、機
能を拡充した version 2の公開を開始した。

論文が100本超に
現旧所員が筆頭著者または共著者となっ
た論文数が研究所創設以降、累計100本
を超えた。

MALDImini-1を発売
MALDIは、MS研が重点的に取り組んできたMS法
であり、デジタルイオントラップ技術を分析計測事
業部と共同で製品化。MALDImini-1により、世界
最小のサイズと構造解析機能の両立を実現した。

HiRIDがNature Chemに掲載
当研究所が開発した質量分析法「HiRID™-
MS/MS」を用いた東京大学との共同研究成
果がNature Chemistry誌に掲載された。

アルツハイマー病の
血液バイオマーカーを発見
国立長寿医療研究センターとの共
同研究で、アルツハイマー病の原因
物質アミロイドβの脳内蓄積を血
液で推定できるバイオマーカーを
質量分析システムを用いて発見した。

Hillenkamp教授来訪
MALDI法開発・命名者として知られるHillenkamp
教授が当社に来訪され、ご講演を頂くと共に社内MS
関係者・技術者と討論会を行った。

DIT-MSシアトルへ
F r e d  H u t c h i n s o n  C a n c e r  
Research Centerとの共同研究のた
め、開発したスキャン型デジタルイオ
ントラップ質量分析計（DIT-MS）をシ
アトルに空輸し、据え付けを行った。O
型糖ペプチドの疾患バイオマーカー
探索が目的であり、のちにnature 
protocolsに論文が掲載された。

ATHAPリリース
疎水性ペプチドを高感度に測定出
来る新規マトリックスATHAP™
の商品化をASMS2015でプレス
リリースし、翌年より販売開始した。
MS研技術初の商品化となった。

田中耕一記念質量分析研究所の歴史    ～見えないイオンで、未来を見る～

アルツハイマー病変の
早期検出法を血液検査で確立
2014年に発見した血液バイオマーカーを発展させ、
その有効性を国内外の多検体を用いて検証した。
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