
 

長寿医療研究開発費 ２０２１年度 総括研究報告（総合報告） 

 

高齢者における非特異的慢性疼痛の病態解明の基盤形成（１９－２） 

 

主任研究者 酒井 義人 国立長寿医療研究センター 整形外科部（部長） 

 

 研究要旨 

 高齢になるにつれ増加するとされる慢性疼痛の機序解明を目的として、整形外科専門

医の診断により明らかな原因を認めない非特異的慢性疼痛患者をデータベース登録し、

バイオバンキングおよび臨床データの前向き調査を行った。対象とした疼痛患者は、3 ヶ

月以上持続する腰痛、頚部痛、膝関節痛であり、研究期間内において慢性腰痛 351 例、

慢性頚部痛 77 例、慢性膝関節痛 79 例の計 360 例を登録し、このうち 327 例につきゲノ

ム解析として行い、対照群として住民コホート（島田プロジェクト）において疼痛既往

のない 5,592 例の計 5,919 例をゲノム解析対象とした。臨床研究における対照群は、体

組成を中心としたデータ収集となることを想定し、慢性疼痛および骨折等の疼痛を誘発

する運動器疾患のない対照群 360 例を主に骨粗鬆症経過観察中の患者で設定し、慢性疼

痛患者と比較した。慢性疼痛患者では骨密度の低下を認めないにも拘わらず、骨格筋量

が骨粗鬆患者と同等であった。また 1 年間の縦断的変化において、慢性疼痛患者では非

疼痛患者と比べて有意な骨格筋減少を呈していた。これを反映して、慢性腰痛患者では

脊椎矢状面アライメントの経時的な悪化も認められた。またゲノム解析結果では、同地

域の住民コホートを対照群して、ゲノムワイド関連解析を行うことで病態に関連する分

子（遺伝子）情報の取得を試み、新たに疼痛との関連が示唆される遺伝子が含まれる座

位を関連遺伝子座として同定した。本研究結果は高齢者の慢性疼痛と骨格筋減少が密接

に関連していることを示すものであり、今後の新たな治療に対して新たな知見となりう

るものである。 
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 研究期間 ２０１９年４月１日～２０２２年３月３１日 

 

 

Ａ．研究目的 

我が国の国民有訴率において上位3位を腰痛、肩こり、関節痛が占め、さらにこの3大整

形外科的愁訴が加齢とともに増加することが高齢者の日常生活に大きく影響を及ぼしてい

る。さらに慢性痛の有病率が15%を超え、原因不明で治療困難な運動器疾患として認識のう

えで、薬物や理学療法による対症療法が漫然と行われている現状を鑑みて、高齢者の慢性

疼痛に対する取組みは国家的規模で行っていく必要性が感じられる。しかし高齢者の日常

生活動作に大きな影響を与える慢性疼痛の原因究明を画像及び機能診断の発達した医学に

おいて今以上に臨床的に見出される可能性は低いが、これら慢性疼痛の原因を究明すべく

バイオバンキングの手法を基にゲノム解析が世界的に行われている。疼痛領域に於いては

欧州では慢性腰痛、坐骨神経痛、糖尿病性末梢神経障害などの疾患がデータベース化され

研究が進められているが、これらの疼痛性疾患においてはheterogeneousな疼痛や原因の明ら

かな疼痛など一部の慢性疼痛におけるゲノム解析の結果から遺伝的素因の関与が示された

に過ぎない。運動器疾患専門医の診断を基盤とした「非特異的」慢性疼痛については着手

されておらず、疼痛部位別に種々の慢性疼痛患者検体を、ゲノム解析を網羅的に行ってい

くシステムを我が国から発信すべく本研究を立案した。 

整形外科診療において各領域専門医の判断のもと、理学所見及び画像所見で医学的に説明

できない慢性的な頚部痛、腰痛、膝関節痛に焦点を当て、ゲノムワイド関連解析（GWAS）

を網羅的に行うことにより、各疼痛疾患に特異的または共通する遺伝子多型（SNPs）の検

出を試みる。本研究は非特異的疼痛を診断する整形外科各種専門医、GWAS 解析を施設内

で遂行するメディカルゲノムセンター、パスウェイ解析から臨床的橋渡しを行う運動疾患

研究部、健常人データを供与可能な老年学・社会科学研究センターから成り、国立長寿医

療研究センターとしての特徴を十二分に生かした基礎臨床研究課題である。将来的には多

施設による非特異的慢性疼痛コホートを全国的に展開し、本研究で基盤としたデータベー

スを発展させ、ポストゲノム解析及び国内多施設研究による競争的資金獲得のための

preliminary な研究課題でもある。 

 

Ｂ．研究方法 

 整形外科各専門医（脊椎及び関節疾患）による診察により診断した以下の 65 歳以上の

非特異的慢性疼痛、すなわち理学所見及び画像所見で疼痛発生を説明できない慢性疼痛

患者を対象として、書類による患者同意のもとバイオバンク登録を行い、メディカルゲ

ノムセンターで遺伝子解析を行うべくデータベースとして蓄積した。 

1. 慢性腰痛（CLBP）：3 ヶ月以上持続する腰痛があり、鎮痛剤（NSAIDs、オピオイドを
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含む）により効果が不十分な患者。単純レントゲンと腰椎 MRI 画像を必須とし、愁

訴としての腰痛を説明する所見が見出せないことを条件とする。椎体骨折、感染、

腫瘍（骨、脊髄腫瘍を含む）、高度脊柱変形（10°以上の腰椎後弯および側弯）、腰椎

分離症、II 度以上の腰椎変性すべり症、悪性腫瘍の既往、交通外傷及び労災事故に

よる補償中の患者は除外する。 

2. 慢性頚部痛（CP）：3 ヶ月以上持続する頚部痛があり、鎮痛剤（NSAIDs、オピオイド

を含む）により効果が不十分な患者。単純レントゲンと頚椎 MRI 画像を必須とし、

愁訴としての腰痛を説明する所見が見出せないことを条件とする。椎体骨折、感染、

腫瘍（骨、脊髄腫瘍を含む）、10 度以上の頚椎後弯、悪性腫瘍の既往、交通外傷及び

労災事故による補償中の患者は除外する。 

3. 慢性膝関節痛（CKP）：3 ヶ月以上持続する膝関節痛があり、鎮痛剤（NSAIDs、オピ

オイドを含む）により効果が不十分な患者。単純レントゲン上、K-L 分類 II 度未満

で、愁訴としての膝関節痛を説明する所見が見出せないことを条件とする。悪性腫

瘍の既往、交通外傷及び労災事故による補償中の患者は除外する。人口膝関節置換

術後 1 年以上経過している患者及び関節リウマチ治療寛解をデータ上示す患者も含

む。 

 

3 群の慢性疼痛における臨床的比較をするとともに、3 群共通の検討項目として、全身二

重エネルギー吸収法（DXA 法）による骨、筋、脂肪を含む体組成、立位単純 X 線におけ

る全脊椎矢状面アライメント評価とし、慢性腰痛では腰椎MRIにおける体幹筋面積（L1/2

および L4/5 高位）および腰椎変性（Modic 分類、Pfirrmann 分類）、慢性頚部痛では頚

椎側面機能写像による頚椎可動域、慢性膝関節痛では単純膝関節 X 線像で評価した

Kellgren-Lawrence（K-L）分類の評価をそれぞれ追加した。 

  骨密度評価は L2-4 における bone marrow density (BMD)、young adult mean (YAM)、

T-score で行い、骨格筋量評価は上下肢骨格筋量および身長の二乗で除した skeletak 

muscle mass index (SMI)で、脂肪量評価は上下肢脂肪量および体脂肪率で行った。 

3 群に共通な全脊椎矢状面アライメント評価項目は、以下の如くである。 

 ・腰椎前弯角（lumbar lordosis; LL） 

 ・全骨傾斜角（sacral slope; SS） 

 ・胸椎後弯角（thoracic kyphosis; TK） 

 ・Sagittal vertical axis（SVA） 

  ・骨盤傾斜角（pelvic tilt; PT） 

  ・第一胸椎傾斜角（T1 tilt） 

  ・骨盤固有角（pelvic incidence; PI） 

  ・頚椎前弯角（C2-7 cervical lordosis; C2-7 CL） 

  ・頚椎 SVA（C2-7 SVA） 
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また対照群として、上記慢性疼痛を有さない 65 歳以上の高齢者で、上記 3 疼痛群の共通

項目である全身 DXA、全脊椎立位矢状面アライメント評価が可能である症例を電子カル

テ上から抽出した。（NCP 群） 

各慢性疼痛群、非慢性疼痛群ともに体組成に関する 1 年間の縦断的評価を全身 DXA で行

った。 

統計学的評価は各慢性疼痛群と NCP 群との 2 群比較にて行った。 

また、整形外科において非特異的慢性疼痛と診断されたバイオバンク登録の327症例と、

対照群として住民コホート（島田プロジェクト）において疼痛なしの 5,592 例の計 5,919

例を解析対象とした。そのうち、品質不良、同意撤回等で 75 例が除外され、疼痛群 325

例、対照群 5,519 例の計 5,844 例とした。そのうちゲノムワイド関連解析（Genome-wide 

association study, GWAS）に、疼痛群 250 例、対照群 4,500 例の計 4,750 例、また検証

用に疼痛群 75 例、対照群 1,019 例の計 1,094 例を用いることとした。タイピングは、Asian 

Screening Array（イルミナ社）を用い、NCGG の 5.6K reference panel を用い、Eagle 

v2.4.1 および Minimac4 によりインピュテーションを行った。サンプル QC とマーカー

QC を行い、GWAS では性別、年齢を共変量とすることで補正を行った。 

 

（倫理面への配慮） 

 本研究は、国立研究開発法人国立長寿医療研究センター倫理・利益相反委員会の承認

（No. 1229「高齢者における非特異的慢性疼痛の病態解明のための遺伝子解析」）を受け、

研究実施の情報公開を行った上で遂行した。本研究参加においては、臨床研究では必要

なデータはすべて保険診療内で行われた既存情報のみを取り扱うものであり、個別のイ

ンフォームド・コンセントの取得は行わず、「人を対象とする医学系研究実施についての

お知らせ」を公開することにより、対象者に研究実施について同意しないこと及び同意

を撤回する機会（オプトアウト）を設けた。ゲノム解析においては全例書面による同意

を得て行った。 

 

Ｃ．研究結果 

臨床研究では、3 年間の研究期間内において計 507 名のデータ取得（慢性腰痛 351 名、

慢性頚部痛 77 名、慢性膝関節痛 79 名）を行い得た。対照としての NCP 群は骨粗鬆症患者

が中心となったが 360 名のデータを収集し得た。 

4 群における年齢、性別、BMI を表 1 に示す。非慢性疼痛では慢性腰痛と慢性頚部痛にと

って有意に女性が多い結果であったが、身長、体重、BMI では有意差を認めなかった。 

他部位疼痛との重複は慢性腰痛で 96 例（27.4%）であったのに対し、慢性頚部痛では 55

例（71.4%）、慢性膝関節痛では 65 例（82.3％）と有意に多く（いずれも p<0.001）、慢性

頚部痛及び膝関節痛ではほとんどの例で腰痛の合併を有していた。 

次に 4 群における体組成データを表 2 に示す。対照群では全身 DXA が行われていることが
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条件となることから骨粗鬆症患者が必然的に多くなり、いずれの慢性疼痛群と比較しても

有意な骨密度低下を認めた。骨格筋量では慢性頚部痛以外は対照群との有意差は認めず、

慢性腰痛、慢性膝関節痛とも骨粗鬆症患者に相当する骨格筋量であった。脂肪量、体脂肪

率では対照群と有意差を認めなかった。 

各慢性疼痛群および対照群である非慢性疼痛において、1 年間経時的に経過を追えたのは、

慢性疼痛群 424 例（慢性腰痛 293 例、慢性頚部痛 65 例、慢性膝関節痛 66 例）、対照群 315

例であった。症例数不十分であった慢性頚部痛と慢性膝関節痛を除き、慢性腰痛の症例に

つき体組成データを縦断的に解析し対照群と比較した。骨密度および四肢脂肪量の経時的

変化では慢性腰痛での有意な減少は対照群との比較では認められなかったが、四肢骨格筋

量は慢性腰痛で有意な減少を認めた。骨格筋指数（SMI）は身長の経時的変化もあり両群間

で有意差を認めなかった。慢性腰痛患者における 1 年間の骨格筋量減少は平均 172.1g

（0.77%に相当）であった。 

また骨格筋量の減少を反映して、脊椎アライメント変化においても慢性腰痛では対照群と

比較して有意な thoracic kyphosis (TK)の減少と sagittal vertical axis (SVA)および pelvic 

tilt (PT)の増加を認めた。 

 ゲノム解析では、非特異性慢性疼痛症例（327 例）および対照例（5,592 例）の計 5,919

例を登録、そのうち GWAS 用に疼痛群 250 例、対照群 4,500 例の計 4,750 例を用いること

とした。Call rate, Sex check のデータレベルの QC により、疼痛群 243 例、対照群 4,484

例の計 4,727 例、また、タイピングデータに基づく血縁性や主成分分析による遺伝的背景、

minor allele frequency (MAF)、コントロール群の Hardy-Weinberg 平衡などの基準値によ

る quality check (QC)にて、最終的に疼痛群 239 例、対照群 4,319 例の計 4,558 例につい

て、8,085,065 SNPs について GWAS を行った。 

GWAS では、genome-wide significance の目安となる p 値が 5×10-8未満となる座位の特

定には至らなかったが、関連性を示す p 値 1×10-6未満を示す座位は 19 ヶ所検出された。 

GWAS により検出した 19 座位について、replication セット（疼痛群 73 例、対照群 1,016

例の計 1,089 例）により検証したところ、6 座位に GWAS データセットと replication デー

タセットで同一の頻度差異の方向性が認められた。 

７番染色体の KIAA1324L 座位、19 番染色体の LIG1 座位、12 番染色体の NAV3 座位にお

いては、GWAS データセットおよび replication データセットの統合データセットでもそれ

ぞれ P 値が、7.0×10-7（OR, 3.625; 95%CI, 2.18-6.03）、7.7×10-7（OR, 2.68; 95%CI, 

1.81-3.97）、4.7×10-6（OR, 3.26; 95%CI, 1.97-5.41）と一定の相関が認められた。 

 

Ｄ．考察と結論 

本研究は加齢とともに増加する慢性疼痛の病態解明を目的とした前向き臨床研究及びゲ

ノム解析を中心とした基礎研究である。加齢に伴う疼痛感受性の機序解明を主たる目的と

しているため、対象疾患である高齢者の慢性疼痛を原因となる病変の存在しない非特異的
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慢性腰痛とし、在籍する整形外科における脊椎および関節外科専門医の診断により行われ

た臨床診断によるレジストレーションによる臨床研究を基盤とし、慢性疼痛を有さない対

照群のゲノム提供を社会科学研究部によるバイオバンクデータを用い、運動器疾患研究部

及びメディカルゲノムセンターによるゲノム解析など、国立長寿医療研究センターの特徴

を最大限生かした基盤研究である。高齢者に特化した慢性疼痛関連の患者レジストリは全

国的にも例がなく、加齢に伴う疼痛発生機序の病態解明が期待できる。 

3 年間の症例蓄積は、慢性頚部痛と膝関節痛については想定外に少なく予定症例数を下回っ

たが、慢性腰痛では予定通り症例登録が行われた。頚部痛と膝関節痛は臨床上多くみられ

る症候であるが、非特異性を条件に入れることで変形性頚椎症や変形性関節症といった疾

患による慢性疼痛が多いことが逆に浮き彫りとなった。また慢性頚部痛や膝関節痛は腰痛

を伴うことが多く、高齢者の非特異的慢性疼痛は腰痛を中心に疼痛感受性が形成されると

推測された。高齢者慢性疼痛患者の体組成についての研究報告は、2017 年の当センターか

ら高齢者慢性腰痛患者において骨格筋量減少が認められることを報告して以来、いわゆる

サルコペニアと腰痛の関連に関する研究報告が散見される。本研究における対照群は体組

成の経時的変化を中心とした設定であったことから、骨粗鬆症患者を中心としたデータ収

集となったため骨格筋量における有意差は認められなかったが、骨密度が保たれているに

も関わらず骨粗鬆症患者と同等の骨格筋量であり、慢性疼痛と骨格筋量の関連が明らかで

あった。このことを裏付けるデータとして、高齢者の慢性腰痛患者では経時的にみた年間

の骨格筋量が有意に減少していたことは新たな知見である。骨格筋量の減少は脊椎矢状面

アライメント異常を惹起することは明白な事実であり、加齢に伴う骨格筋減少が脊椎にお

ける慢性的な痛みを引き起こす機序として脊椎アライメント変化が介在することを示す重

要な研究結果と言える。この後、さらに本研究を発展させ、骨格筋量減少を伴う高齢者慢

性疼痛に対する治療を考案していきたいと考える。 

 ゲノム解析では、世界に先駆けて高い診断精度をもとにして非特異的慢性疼痛の GWAS

を行い、ゲノムワイド水準の目安には至らぬものの、６遺伝子座位を相関遺伝子座として

同定した。KIAA1324L は、別名 ELAPOR2（endosome-lysosome associated apoptosis and 

autophagy regulator family member 2）としてデータベースに登録されており、中枢神経

系での遺伝子発現が高く、BMP シグナル伝達との関連が報告されている。BMP シグナル

は侵害受容ニューロンの機能制御に関わっていることが報告されている。最近、スウェー

デンの双生児コホートから関節置換手術で再手術となった症例のGWASでELAPOR2の遺

伝子座がゲノムワイド水準に達する相関を示すことが報告された（Anders et al., 2022）。

再手術例の多くは無菌性の緩みによるものと考えられ、関節支持組織の脆弱性が一因とな

っている。LIG1 は染色体 DNA の複製において機能するが、疼痛との関連は未知である。

NAV3（neuron navigator 3）も中枢神経系での遺伝子発現が高く、ATPase 活性を示すド

メイン構造を有し、炎症との関連も示唆されている。また、この遺伝子座については、最

近、手術後慢性疼痛についての GWAS でゲノムワイド水準には達していないものの、相関
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が見出されている（van Reji et al., 2020）。KIAA1324L および NAV3 遺伝子座については

直接的な関与を示していないものの、疼痛との関与、さらに下行性疼痛制御系に関与する

可能性が考えられる。一方で、本研究は preliminary であり、今回の結果は各遺伝子座位

の SNPs の MAF が高く無いことや解析症例数が多く無いことが limitation として挙げら

れる。コロナ禍もあり症例数の追加が制限されたこと、また、対照群には疼痛群に転帰し

た例もあり、今後、症例数の拡張や対照群の選択を検討することにより、ゲノム情報が病

態解明の糸口になる可能性が示された。 

 

Ｅ．健康危険情報 

なし 

 

Ｆ．研究発表 

 １．論文発表 
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Medicine Vol.58, 515-620, 2021. 

9) 酒井義人 渡邉 剛 若尾典充 松井寛樹 小澤悠人 森田良文 伊藤陽平 河合佳太

郞 伊藤 忠 山﨑一徳. 高齢者の腰痛と固有感覚. 日本運動器疼痛学会誌 13:103-113, 
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２．学会発表 

 ２０１９年度 
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1) 酒井義人、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、森田良文. 高齢者慢性腰痛と固有感覚機 （主

題）. 第 48 回日本脊椎脊髄病学会 2019.4.18. 横浜 

2) 酒井義人、渡邉 剛、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、飯田浩貴. 腰椎変性疾患患者に

おける老化マーカーとしての phase angle の有用性. 第 92 回日本整形外科学会学術集会 

2019.5.9. 横浜 

3) 酒井義人、渡邉 剛、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、飯田浩貴. 高齢者脊椎疾患手術

成績から考えるサルコペニアの定義について. 第 61 回日本老年医学会 2019.6.17. 仙台 

4）酒井義人、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、森田良文、伊藤 忠、山﨑一徳. サルコペ

ニアを伴う高齢者非特異的腰痛に対する固有感覚機能を標的とした新しい治療法の開発

（シンポジウム）第 27 回日本腰痛学会 2019.9.14. 神戸 

5）酒井義人、渡邉 剛、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、飯田浩貴、勝見 章. 高齢者骨

粗鬆症性椎体骨折における予後予測としての赤血球容積分布幅の有用性. 第 21 回日本骨

粗鬆症学会 2019.10.11. 神戸 

6）酒井義人. 老化の制御と慢性疼痛（教育研修講演）. 第 46 回静岡リハビリテーション医

学会 2019.9.28. 沼津 

7) 牧野圭太郎, 李相侖, 裵成琉, 新海陽平, 千葉一平, 片山脩, 原田健次, 島田裕之. 疼痛に

よる活動制限と抑うつ傾向の合併が認知症発症に及ぼす影響：3 年間の縦断研究. 第 9

回日本認知症予防学会学術集会, 名古屋市, 2019 年 10 月 19 日. 口述発表. 

 ２０２０年度 

1) 酒井義人、渡邉 剛、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、飯田浩貴. 高齢者の固有感覚機

能と腰痛（シンポジウム）第 93 回日本整形外科学会学術集会 2020.6. 福岡（Web 開催） 

2) 酒井義人. サルコペニアと脊椎疾患（教育研修講演）第 93 回日本整形外科学会学術集会 

2020.6. 福岡（Web 開催） 

3) 酒井義人、渡邉 剛. 高齢者骨粗鬆症性椎体骨折に対する積極的保存治療における予後

予測因子の検討. 第 57 回日本リハビリテーション医学会 2020.8.20. 京都 

4) 酒井義人. 高齢者に多い脊椎疾患と慢性疼痛対策における展望（教育研修講演）第 62 回

日本老年医学会 2020.8.6. 東京 

5) 酒井義人、若尾典充、松井寛樹、富田桂介. 高齢者における非特異的慢性腰痛の臨床的

特徴. 第 49 回日本脊椎脊髄病学会 2020.9.17. 神戸 

6) 酒井義人、渡邉 剛、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、森田良文、山﨑一徳、伊藤 忠. 

振動刺激に対する呼応を応用した固有感覚機能診断と転倒リスク. 第 7 回日本転倒予防

学会 2020.10.10-11. 東京（Web 開催） 

7) 酒井義人、若尾典充、松井寛樹、富田桂介、渡邉 剛、渡辺 研. 高齢者の慢性腰痛に

おける老化機序の関与. 第 28 回日本腰痛学会 2020.10.30-31. 札幌（Web 開催） 

8) 酒井義人、森田良文、山﨑一徳、伊藤 忠. 高齢者の腰痛に対する proprioceptive approach

（シンポジウム）第 13 回日本運動器疼痛学会 2020.11.28-29. 新潟（Web 開催） 
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9) 酒井義人.  骨格筋と頚部痛 第 15 回 NSG 頚椎セミナー 2021.2.20. 名古屋（web 講演 

10) 酒井義人.  老化と慢性疼痛－高齢者治療におけるトータルケア－ 大府市・東浦町学

術 web 講演会 2021.3.11. 名古屋（web 講演） 

11) 酒井義人.  高齢者の腰痛と老化 愛知県理学療法士講習会 2021.3.28. 名古屋（web

講演） 

 

２０２１年度 

1) 酒井義人 渡邉 剛 若尾典充 松井寛樹 富田桂介 小澤悠人. 高齢者の非特異的慢

性疼痛における体組成の解析（優秀ポスター候補）第 94 回日本整形外科学会学術集会 

2021.6. 東京（Web 開催） 

2) 酒井義人 若尾典充 松井寛樹 富田桂介. 骨格筋と脂肪量で評価したサルコペニアと

高齢者の慢性腰痛における脊椎アライメント. 第 50 回日本脊椎脊髄病学会 2021.5. 京

都（Web 開催） 

3) 酒井義人 渡邉 剛 若尾典充 松井寛樹. 高齢者の非特異的慢性疼痛におけるサルコ

ペニア. 第 63 回日本老年医学会 2021.6. 名古屋（Web 開催） 

4) 酒井義人 老年学からみた腰痛とサルコペニア（教育研修講演）第 29 回日本腰痛学会  

2021.10.23. 東京 

5) 酒井義人 筋性腰痛のメカニズム（シンポジウム）第 36 回日本整形外科学会基礎学術

集会 2021.10.14.-15. 伊勢 

6) 酒井義人 高齢者の老化と慢性疼痛（モーニングセミナー）第 30 回日本脊椎インスト

ゥルメンテーション学会 2021.10.1.-2. 名古屋 

7) 酒井義人 高齢者の老化と慢性疼痛 高齢者疼痛トータルケアセミナー 2022.2.22. 埼

玉（Web） 

8) 酒井義人 老化に伴う高齢者の慢性疼痛 痛みを考える会 in 吉南 2022.3.30. 山口

（Web） 

 

Ｇ．知的財産権の出願・登録状況 

 １．特許取得 

   なし 

 ２．実用新案登録 

   なし 

 ３．その他 

   なし 
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