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Histological study of the primo vascular system on the falciform ligament 
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Objectives : Primo vascular system is known to new circulatory system and suggested as a anatomical structure of 
meridian system. Primo-vessels are present throughout the whole body. The purpose of this study is to identify primo 
tissues taken from falciform ligament and to compare with organ surface primo tissue, blood vessel and lymph vessel.

Methods : Male Sprague-Dawley rats (8weeks old, 250~320g) used for this study. The medial line of the abdomen 
was dissected and searched for primo tissues in falciform ligament and on the internal organs using stereomicroscope. 
We performed serial cross section and histological investigations. The tissues were stained with hematoxylin-eosin 
and Masson’s trichrome. 

Results : 
1. The primo tissues attached on the falciform ligament had white color and length of 5~8mm.
2. We could observe primo tissues are classified with ligament tissues.
3. Histogogically, primo tissue on falciform ligament and organ surface primo tissue could be considered same tissue.
Conclusions : In this study, we observed primo tissue discovered on the falciform ligament. And we also histologically 

compared such discovered primo tissue with organ surface primo tissue. Consequently, we could consider that two tissues 
have histological similarity and possibility of connection in one network system. 
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1. 서 론

봉한관은 1960년대 김 등1)에 의해 경락의 해부학적 

실체로 주장된 것으로, 혈관, 림프관과는 다른 새로운 

순환계로 제안되어 왔다. 2000년대 들어 봉한관의 실

체 연구와 더불어 기능 연구를 위한 기초 연구가 다시 

진행되면서, 기존에 봉한관, Bonghan system 혹은 

Threadlike structures라 불리던 조직은 2009년부터 

primo vascular system이라 명명되고 활발한 연구가 

진행되고 있다.

경락이란 인체 내의 기가 흐르는 길로, 한의학에서 

침구 치료의 기초가 되는 가장 큰 이론이 경락이론이

다. 침구치료의 의학적 근거를 뒷받침하기 위해서는 

경락이론의 객관화가 이루어져야하며, 현재까지 경락
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학설의 실체에 대해서 신경2), 근막(fascia)3), 체액(조

직간액)4)등의 가설이 제기 되었으나, 경락체계를 온전

히 설명하지는 못하고 있다. 그 과정에서 봉한학설이 

새롭게 대두되었고 다양한 관점에서 연구가 진행되어 

각 생체 부위에서의 프리모 연구가 진행되고 있다. 

프리모 조직 연구는 수많은 논란 속에서 실체를 규

명하고 그 기능을 예측하기 위한 연구 결과가 발표되

고 있다. 프리모 조직 실체에 대해서는 림프관 내 프리

모 조직의 구조5)와 뇌신경 속 프리모 조직 연구를 통

해 특정 기관과 연결된 프리모 조직의 실체적 구조를 

규명하려6) 했으며, 장기표면 프리모 조직의 해부학적 

연구7)를 통해 독립적으로 존재하는 프리모 조직의 실

체를 규명하려는 노력을 계속 하고 있다. 기능면에서는 

질병과의 연관성을 밝히기 위해 Green fluorescence 

protein(GFP)를 이용한 동물 모델을 만들어 암세포 

혈관 형성에 프리모 시스템이 긴밀한 연관성이 있음을 

증명하는 연구 결과를 발표했다8). 

이 등9)은 fluorescent carbocyanin dye의 일종인 

Dil을 이용하여 Rat의 복강에서 프리모 조직이 2-3개 

혹은 그 이상의 작은 가지(Branches) 형태로 존재하고 

있으며, 장기 속으로 혹은 근막으로 사라지는 모습을 

관찰하였다. 이러한 형태는 김 등1)이 주장한 프리모 조

직의 작은 가지(branch)와 일치함을 시각화하여 보여

주었으며, 이를 토대로 프리모 조직이 일종의 네트워크

를 형성하고 있음을 예측할 수 있으며 장기와 연결되어 

있거나 막에 분포하고 있는 프리모 조직과 장기표면에 

독립적으로 존재하는 프리모 조직이 조직학적으로 일

치하는지 확인할 필요가 있을 것으로 생각된다. 

본 연구에서는 프리모 조직의 네트워크 형성에 대한 

가능성을 확인하기 위하여 간겸상인대에서 관찰되는 

프리모 조직의 해부학적 특성 분석을 통해 장기표면 

프리모 조직과의 유사성을 확인하여 보고하는 바이다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험동물

실험동물은 Sqrague-Dawley계 250-320g, 8-9주

령의 수컷 흰쥐(대한 바이오링크, 한국)을 사용하였다. 

동물은 온도 22±1℃, 상대습도 55±10%의 조건에서 

12시간 간격으로 주야 주기를 주어 사육되었으며 실

험 시작하기 전 5일간 적응기를 두었다. 적응기 및 실

험 기간에 동물들은 사료와 물을 자유롭게 먹을 수 있

도록 하였으며, 수술 24시간 전부터는 시료를 제외하

고 물만을 공급하였다.

 

2. 수술

실험동물은 20% urethane (Sigma-Aldrich, USA)

을 이용하여 1.5mg/kg의 비율로 대퇴 외측에 근육 주

사하여 전신마취하였다. 출혈이 일어나지 않도록 

linea alba를 따라 절개하여 개복하였다. 겸상인대 부

위를 관찰 할 때는 겸자를 이용하여 흉부를 들어 올리

고 관찰하였고, 장기표면 프리모 조직 관찰은 항온 수

조에 40℃로 중탕한 PBS(Phosphate Buffered 

Saline, pH7.4)를 주기적으로 도포하며 노출된 장기 

표면을 실체현미경(SMZ1500, Nikon, Japan)을 사용

하여 관찰하였다. 

3. 조직 채취

간겸상인대에서 관찰된 조직은 프리모 소체로 의심

되는 하얀 조직을 포함하는 간겸상인대 전체를 잘라내

어 바로 Neutral buffered formalin(NBF)에 고정하였

다. 장기표면 프리모 조직은 장기표면에서 흰색의 반

투명한 덩어리나 선상의 조직을 대상으로 관찰하여 채

취하였고, 채취 즉시 NBF에 고정하였다. 고정된 조직

들은 O.C.T compound에 포매하여 동결한 후 

Cryotat(CM-3050-S, Leica, Germany)를 이용하여 

연속절편하였다. 프리모 조직과 육안으로 유사하게 관

찰되는 림프관과 혈관을 동시에 채취하여 프리모 조직

과 같은 방법으로 시료를 준비하고 비교 하였다. 

4. 염색 및 관찰

동결절편 된 조직을 8㎛ 두께로 연속절편하여 

100~200㎛ 간격으로 선택하여 Hematoxylin & 

Eosin(H&E) 염색을 통해 프리모 조직의 세포 핵과 세

포질의 기본 구조 관찰을 하였고 슬라이드 사이에 조
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직 형태의 변화가 예상되는 경우 추가로 염색하여 관

찰하였다. H&E 염색 결과 간겸상인대와 프리모 조직

이 연결되는 부분을 확인한 후 조직의 형태가 변하는 

슬라이드의 앞과 뒤 슬라이드를 선별하였다. 이 슬라

이드는 결합조직을 관찰하고 간겸상인대와의 차이점

을 비교하기 위해 Masson's trichrome(HT15-1KT, 

sigma, USA) 염색을 실시하였다. 염색한 조직은 광학

현미경을 사용하여 세포질의 색과 형태를 관찰하였다

(Dp70, Olympus, Japan). 

Ⅲ. 실험결과

간겸상인대에서 관찰된 프리모 소체는 인대 위에 부

착되어 있었으며, 소체의 주위에서 프리모 조직과 연

결된 백색의 선을 관찰할 수 있었다. 이러한 형태는 기

존의 연구에서 관찰된 장기표면 프리모 조직의 형태와 

일치한다10). 그러나 장기표면 프리모 조직은 독립적으

로 장기표면에 걸쳐 존재하다 장기 속으로 사라지는 

반면 간겸상인대에서 발견된 프리모 조직은 인대 위에 

부착하여 존재하고 장기표면 프리모 조직과 달리 육안

으로 확인이 용이하다(Fig. 1). 

간겸상인대 사이에서 나온 프리모 조직의 검증은 장

기표면 프리모 조직과의 유사도와 림프관, 혈관과의 

형태학적 차이점을 H&E 염색을 통해 비교하여 확인

하였다. H&E 염색 결과에서 보여주듯이 간겸상인대

에 존재하는 프리모 조직은 긴 타원형의 모양을 나타

냈고 밀집된 핵과 호염기성 과립이 있는 형태의 밝은 

세포(*)가 출현하는 것을 관찰하였다. 장기표면 프리

모 조직의 경우 타원형의 모양을 가지며 밀집된 핵과 

호염성 과립이 있는 밝은 세포를 관찰할 수 있어 간겸

상인대에서 발견된 프리모 조직의 특징과 동일한 모양

을 나타냄을 확인할 수 있었다(Fig. 2 A-a,b). 

유사조직으로 오인되는 림프관(Fig. 2 A-c)과 혈관

(Fig. 2 A-d)을 비교하여 본 결과 두 기관은 밝은 세포

가 관찰되지 않았을 뿐만 아니라 내벽의 안쪽에 다른 

소관이 관찰되지 않았고 조직을 형성하는 관 자체가 

프리모 조직보다 두꺼웠다. 따라서 간겸상인대에서 관

찰된 프리모 조직은 림프관과 혈관과 형태학적으로 명

확한 차이가 있음을 확인하였다. 

H&E 염색한 결과를 토대로 조직의 모양이 변하는 부

분의 slide를 선별하여 Masson’s trichrome 염색을 수

행한 결과 elastic fiber는 파란색으로 염색이 되고 프리

모 조직은 밀집된 다수의 핵으로 인해 짙은 보라색으로 

염색이 되어 인대와 프리모 조직을 구별할 수 있었다. 

간겸상인대의 연속 표본의 중간에 프리모 조직이 드

러났으며 이후 조직이 끝나는 부분에서 다시 인대 조

직으로 연결됨을 확인할 수 있었다(Fig. 3). 1번부터 

20번 슬라이드 까지는 ligament 조직만 관찰되다가 

26번 슬라이드에서 프리모 추정 조직이 관찰되었고, 

34번 슬라이드에서부터 프리모 조직이 조금씩 작아져

서 사라지는 모습이 관찰되었다(Fig 3). 따라서 간겸

상인대에서 관찰되는 프리모 조직은 인대와는 다른 조

직임을 확인하였다. 

Ⅳ. 고 찰 

침구치료는 경혈의 자극을 통하여 경락의 기능을 활

성화시켜 치료작용을 나타내는 것으로11), 약이나 수술

에 의존하지 않고 치료하려는 자연의학의 흐름에 힘입

어 세계적으로 수요가 늘고 있는 추세이며 침술이 질

병과 통증 등의 치료에 탁월한 치료법이라는 많은 임

상의학적 보고가 늘고 있다12)13). 침의 치료 원리는 경

혈·경락 이론에 바탕을 두고 있다. 경락은 기혈운행의 

통로로, 경락으로 말미암아 인체 내외의 조직과 기관이 

고르게 영양공급을 받으며 정상적 생리활동을 유지하

게 되는데 인체 내외의 원인에 의해 경락에 이상변화가 

발생하게 되면 해당 경락과 연관된 부위의 생리작용이 

실조되어 병리현상이 발생하게 된다14). 이러한 경혈 ․
경락의 실체를 과학적으로 입증하려는 노력으로 생겨

난 이론이 봉한 학설이며, 이 연구를 통해 경혈 ․ 경락의 

실체를 암시하는 많은 실험 자료들이 나오고 있다.

혈관계와 림프계 이외의 제3의 순환계라 불리는 프

리모 조직에 대한 해부학적 연구뿐 아니라 질병과의 연

계성을 확인하고자 하는 기능적인 측면의 연구까지 다

양한 분야에서의 접근이 이루어지고 있다. 이러한 노력

에도 불구하고 프리모 조직의 실체에 대한 추측만이 있

을 뿐 명확한 근거를 찾지 못하고 있다. 프리모 조직 연

구가 난관에 봉착한 가장 큰 이유 중 하나는 연구자의 
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숙련도에 따라 프리모 조직의 발견 빈도가 확연히 다르

다는 점과, 연구능력이 축적된 연구자라 하더라도 프리

모 조직의 발견 위치, 크기, 조직 수가 일정하지 않다는 

점에 있다고 사료된다. 이러한 측면에서 볼 때 특정 부

위에서 일정하게 프리모 조직을 채취할 수 있다는 것은 

프리모 연구에 있어서 큰 의의를 가진다고 할 수 있겠다. 

최근 Ping 등15)은 Trypan blue를 이용한 mesentery

에서의 프리모 조직 채취 방법이 특정 위치에서 동일한 

방법으로 일정하게 프리모 조직을 얻을 수 있는 획기적

인 방법이라고 제안했다. 그러나 Trypan blue를 이용

한 프리모 조직 채취는 피브린(fibrin)이나 장간막

(mesentery)과 같은 유사조직과 혼동될 가능성이 크다

는 단점이 있다. Rat의 간겸상인대의 경우 염색을 하지 

않고도 프리모 소체를 종종 관찰할 수 있으나 현재까지 

이에 대해 많은 연구 논문이 발표되는 않았으며, 현재까

지 연구가 진행된 여타 프리모 조직과 동일한 네트워크

를 구성하는 조직인지에 대해서도 밝혀진 바 없다. 

프리모 조직은 기본적으로 혈관 혹은 림프관 주변에 

많이 분포되어 있으며 암조직에서도 발견되는 점등16)

을 고려하면 생체조직 전체에 네트워크를 형성하고 있

을 것이라 추정할 수 있다. 또한 nanoparticle을 이용

한 프리모 조직 추적 연구에서 프리모 조직이 장기 사

이로 사라지는 것을 확인하여 발표된 바 있는데9), 이

러한 연구 결과를 근거로 간겸상인대에서의 프리모 조

직 과 장기표면 프리모 조직은 하나의 네트워크로 연

결되어 있을 것으로 사료되고 이에 두 조직의 특징을 

확인하여 생체 내에 존재하는 프리모 조직 네트워크의 

연결 고리를 확인하고자 하였다.

또한 많은 연구에서 장기표면과 혈관17) 혹은 림프 

조직 내18)에서 프리모 관과 소체의 연결고리를 확인하

였고 장간막에 연결된 프리모 조직의 구별에 대한 연

구7)도 발표되었다. 그러나 간겸상인대 내에서 발견되

는 프리모 소체가 어떤 형태로 간겸상인대 사이에 존

재하는지 조직학적, 구조적 해석을 시도 한 연구결과

는 없어 본 연구를 통해 탄력조직에서의 프리모의 연

결 방식에 대해 확인하고자 하였다. 

Rat의 간겸상인대에서 관찰된 프리모 조직은 길이 

5-8mm의 백색의 타원형이었으며 간겸상인대에 붙어

있으나 쉽게 분리되지 않고 포셉을 이용하여 약간의 

힘을 주어 잡아당기면 분리가 가능하다. 또한 소체 아

래로 백색의 관이 연결되어 있는 것을 확인하였으며

(Fig. 1) 이 프리모 관은 다른 조직으로 연결되어 있을 

것으로 사료된다. 장기표면 프리모 조직은 유백색의 

탄력이 있는 관과 백색의 덩어리로 장기표면에 독립적

으로 존재하다가 장기 속이나 막 사이로 사라지는 형

태를 보이며 육안상으로는 간겸상인대에서 관찰되는 

프리모 조직과 색과 형태에서 유사하다. 그러나 장간

막과 같이 육안상으로 프리모 조직과 비슷하게 관찰되

는 조직은 많기 때문에 이를 명확히 하기 위하여 조직

의 단면 형태를 비교해 보다 정확한 비교를 시행 하였다. 

간겸상인대에서 관찰된 프리모 조직을 serial 

section 하여 H&E 염색을 통해 장기표면 프리모 조직

과 비교해 보았다. 간겸상인대에서 관찰된 프리모 조직

은 장기표면 프리모 조직과 동일하게 내피 세포로 형성

된 다수의 cavity(arrows)와 세포질이 상대적으로 밝

게 염색되고 세포의 크기가 상대적으로 큰 세포(*)를 

가지고 있어(Fig 2 A-a, b) 동일한 형태를 지닌 조직으

로 사료되며, 이로 미루어 보아 동일한 네트워크를 구

성하거나 동일한 분류를 가지는 조직으로 확인되었다. 

신경, 혈관, 림프관 등 선상 조직의 기능으로 유추해 볼 

때, 연결된 두 조직 사이에서는 물질 수송이나 신호전

달 혹은 둘 다의 기능이 이루어졌을 것으로 사료된다. 

그러나 프리모 조직에서 관찰된 cavity가  primo duct 

인지 단순한 cavity 인지의 여부와 이 구조물이 가지는 

기능에 대해서는 추가적인 연구가 필요하다. 

Masson’s trichrome 염색 결과 ligament는 파란색

으로 염색되어 전체가 탄력섬유로 구성되어 있지만 프

리모 조직은 다수의 밀집된 핵으로 인해 짙은 보라색

으로 염색되어 ligament와 프리모 조직을 구별할 수 

있었으나 두 조직이 분리되어 있지는 않았다(Fig. 2 

B). 프리모 조직에서만 관찰되는 밀집된 핵과 호염성 

과립이 있는 밝은 세포를 가진다는 점 그리고 혈관, 림

프관과는 다르게 내벽의 안쪽에 소관을 가지며 관조직

의 내피세포가 상대적으로 얇다는 특징을 나타냄으로

써 유사기관의 구별을 명확히 할 수 있었다. 

따라서 간겸상인대에서 관찰되는 프리모 조직은 소

관 구조를 가지며 장기표면 프리모 조직과 조직학적으

로 유사한 특징을 나타낸다. 두 프리모 조직은 혈관, 

인대, 림프관과 구별되는 현재까지 규명되지 않은 새

로운 네트워크 구조체일 것이라 예상할 수 있으며, 이
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는 氣가 흐르는 통로로, 인체의 내외를 연결하고 막 부

위에 고르게 퍼져있는 경락의 특성과도 유사하다고 볼 

수 있다. 따라서 프리모 조직은 경락의 해부학적 실체

일 가능성이 있다고 사료된다.  

그러나 프리모 조직 연구에 대한 한계점은 여전히 

존재하고 있다. 간겸상인대에서 발견되는 프리모 조직

이 다른 프리모 조직에 비해 관찰되는 빈도가 높으나 

항상 관찰되는 것은 아니며 인대와 프리모 조직의 순

수 분리가 어려울 뿐 아니라 채취할 수 있는 조직의 

양도 작아서 현재로서는 실질적인 기능을 연구하기에

는 많은 어려움이 남아있다. 또한 프리모 조직을 간단

하고 명료하게 구별해 낼 수 있는 특이 마커가 없다는 

것도 연구의 어려움을 더하고 있다. 항체 발굴과 특이 

단백질 분석 등을 통해 프리모 마커를 발견하여 프리

모 조직을 특정할 수 있는 기술이 개발되면 한 단계 

더 높은 연구를 수행할 수 있을 것으로 생각된다. 

본 연구에서, 장기표면에 독립적으로 존재하는 프리

모 조직과 감겸상인대에서 관찰되는 프리모 조직이 동

일함을 확인하였다. 간겸상인대에서 관찰되는 프리모 

조직에서 소체 아래로 관이 연결되는 것을 확인함으로

써 프리모 조직이 일종의 네트워크를 이루어 원격 부

위와의 물질 또는 정보의 이동이 발생할 수 있는 가능

성을 확인하였다는데 의의가 있다. 또한 이 연구가 생

체 내 많은 곳에 분포하고 그물망처럼 서로 연결되어 

있는 프리모 조직이 경락의 실체라는 주장을 뒷받침할 

수 있는 근거의 하나를 획득하였다고 사료된다.

<Figure 1> Stereoscopic image of primo vascular system of a rat

A, B : Primo tissue(arrows) in falciform ligament of a rat. White dotted 
line shows primo vessel connect with primo corpuscle. 

C, D : Organ surface primo tissue. The tissues are slightly connected
to the organ surface and branched.

<Figure 2> Histological observation of primo tissue, blood vessel 

and lymph vessel

A : Hematoxylin & Eosin (H&E)-stain image of primo tissue, blood 
vessel and lymph vessel. 

A-a : primo tissue in falciform ligament(×400)

A-b : organ surface primo vessel(×400) 

Primo tissue in falciform ligament(A-a) has many cavity(arrows) more 
than primo tissue on the surface of a rat abdominal organ(A-b).

A-c : lymph vessel(×1000), A-d: blood vessel(×400)

Primo tissue cavity or vessel wall is thinner than blood vessel and 
lymph vessel.

B : Masson’s trichrome (MT)-stain image of primo tissue and ligament.
B-a : primo tissue separated from falciform ligament(×400)

B-b : ligament(×400)

Connective tissue was stained blue(B-b) and neuclei was stained dark
red/purple.

 

<Figure 3> Serial section image of the primo tissue in falciform

ligament of a rat

It shows representative H&E-stained and MT-stained primo tissue 
serial cross-section in falciform ligament of a rat. The primo tissues 
attached on the falciform ligament.
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Ⅴ. 결 론

간겸상인대에서 장기표면 프리모 조직과 유사한 조

직이 관찰되었고 이를 확인한 결과 다음과 같은 결론

을 얻었다.

간겸상인대에서 관찰된 프리모 조직은 다수의 

cavity를 가지며 세포질이 상대적으로 밝게 염색되고 

세포의 크기가 상대적으로 큰 세포를 가지고 있었다.

간겸상인대에서 발견된 프리모 조직은 그 형태가 장

기표면 프리모 조직과 일치함을 확인하였다.

MT 염색을 통해 간겸상인대와 프리모 조직을 구분

할 수 있었다.

이상의 연구 결과로 간겸상인대에서 관찰되는 프리

모 조직의 특징을 확인하였고, 생체 내 프리모 조직의 

분포를 연구하는데 활용되기를 기대한다. 
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