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Objectives : By reviewing NIH’s SPARC program and NCCIH’s TARA project, we would like to suggest the direction of research on 

acupoint utilization in Korea. Methods : The goals, operation methods, result linkage strategies, collaborative activities, and 

research contents of the SPARC program and TARA program were reviewed and summarized. Results : SPARC connects the 

identification of medical device mechanisms, clinical efficacy, regulatory approval, and industrialization through nerve 

stimulation, and the research results are provided to researchers and companies as an open access database. The TARA program 

creates an open access database of anatomy, physiology, and pathology information on acupuncture points and links it with 

SPARC to increase understanding and utilization of acupuncture points in the development of medical devices and conducts 

international cooperation with Korea, China, Japan, etc. Korea’s acupuncture point utilization research lacks medical device 

industrialization connectivity and international cooperation planning. Conclusions : Korea’s research on the use of acupuncture 

points should be planned and managed so that it can be linked to medical device industrialization. In addition, it is necessary to 

anticipate the demand for bioelectronic medical devices and conduct joint research through open access database linkage and 

international cooperation.
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서    론

SPARC 프로그램(Stimulating Peripheral Activity to Relieve 

Conditions: SPARC)1)은 말초 신경(뇌와 척수를 신체의 나머지 부

분에 연결하는 신경)과 전기 신호가 내부 장기 기능을 제어하는 

방식을 이해하는 데 중점을 둔 National Institutes of Health 

(NIH) 공통 기금 프로그램이다. 미국에서 마약성 진통제의 오남용

과 부작용에 따른 사회적 문제를 해결하기 위해 비약물요법 개발

의 일환으로 시작된 SPARC 프로그램에서는 기존 개발된 신경자극 

의료기기가 활용되어 적응증에 대한 기전 및 임상효능을 입증하여 

차세대 신경조절 장치2)의 FDA 승인을 목적으로 하고 있다. Nature

에 실린 전기자극 즉 Electoceuticals이 의료치료의 중심이 될 것3)

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.14406/acu.2024.009&domain=pdf&date_stamp=2024-9-27
https://orcid.org/0000-0001-5192-4391
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이라는 기고문에 의하면, 신체를 제어하는 신경 자극을 조절하고 

손실된 기능을 복구하며 신경 조직에 외부 에너지를 적절히 인가

하여 질병을 치료 또는 경감 하는 기기 개발이 활발해 질 것이라 

예측하였다. 국제신경조절학회(International Neuromodulation 

Society: INS)에서 질병 치료를 위해 신경계의 활동을 강화하거나 

억제하기 위해 첨단 의료 기기 기술을 사용하는 신경 조절은 표적 

치료 이점을 달성하기 위해 신경 조직(중추 또는 말초)에 전달되는 

전류를 사용하는 bioelectronic medicine (생체전자 의학)으로 발

전하고 있다고 한다4). 기존의 약물 치료의 단점인 약물 부작용과 

오남용 및 신약 개발에 소요되는 기간, 비용의 증가 등을 극복하기 

위한 비약물요법으로서 신경자극기기가 SPARC에서 개발하고자 

하는 의료기기라 하겠다. 최근 주목할 것은 경혈의 해부학적 매핑

을 포함하여 경혈을 연구하는 National Center for Comple-

mentary and Integrative Health (NCCIH)의 TARA 프로젝트

(Topological Atlas and Repository for Acupoint research : 

TARA)5,6)가 시작되었는데, 그 성과물이 SPARC 프로그램으로 연

계된다는 것이다. SPARC 프로그램은 신경자극이고, TARA 프로젝

트는 경혈에 대한 연구인데, 이 둘을 연계한다는 것은 경혈이 신경

자극기기의 자극점으로서 활용된다는 것으로 이해할 수 있다. 최

근에 와서 경혈을 주제로 한 미국 내 연구 프로젝트간의 융합 연계 

내용을 통해, 한의학의 비약물요법인 침구 치료 기술에서 치료점

이 되는 경혈을 활용한 의료기기 개발 연구의 향후 방향을 제언하

고자 한다.

본    론

1. Stimulating Peripheral Activity to Relieve 

Conditions (SPARC) 프로그램 

1) 목표와 운영 방식: SPARC 프로그램의 목표는 첫째, 말초 신

경이 기관 기능을 제어하는   방법을 설명하는 상세한 해부학 및 기

능 지도 개발, 둘째, 신경 기관 상호 작용을 측정 및 조작하고 기능

을 분리하기 위한 도구를 만들거나 개선하기 위한 기술 개발, 셋째, 

새로운 치료 전략의 개발을 촉진하기 위한 민간 부문 과학자와 학

계 연구자 간의 협력, 학술 연구실, 독립 발명가, 신생 기업, 중소기

업, 국제기구를 비롯한 다양한 출처의 전문 지식을 활용, 넷째, 

SPARC 프로그램 개발 데이터 및 도구를 중앙 온라인 리소스를 통

해 공유하는 것이다.7) 

이 목표 달성을 위해 영역별 5가지 컨소시움으로 SPARC 1∼5

으로 운영된다.

SPARC 1은 인체 주요 기관의 신경 분포에 대한 해부학적 및 

기능적 매핑 영역이다. 인체 주요 내부 장기의 신경 분포에 대한 

해부학적 및 기능적 매핑과 새로운 해부학적 및 생리학적 데이터 

세트를 생성하는 것으로, 동물 모델과 cadaveric tissue를 포함한 

인간에 대한 연구이다. 

SPARC 2는 차세대 의료기기 및 기술 영역이다. 기술 범위는 

photonics, 시스템 엔지니어링, 바이러스학 및 유전체학, 의료기

기 설계 및 제조, 표면 화학, 조직 공학, 신경 인터페이스, 바이오마

커 감지 등이 포함된다. 

SPARC 3은 인간 기능 매핑 및 새로운 적응증을 위한 중개연구 

파트너십 영역이다. 새로운 신경 자극 적응증에 대한 개념 증명을 

생성하고, 기능적 신경 조절에 대한 임상 연구를 할 수 있도록 기업

과 SPARC 연구자의 파트너십을 지원한다. SPARC3에서 얻어진 

임상 연구데이터는 SPARC1와 SPARC2 에서 생성된 정보와 통합

된다. 

SPARC 4는 데이터 및 리소스 센터 영역으로 3개의 core로 구성

된다. Data Coordination Core (DAT-CORE)에서는 데이터 및 리

소스에 대한 액세스를 저장, 구성, 관리 및 추적 한다. Map Syn-

thesis Core (MAP-CORE)에서는 신경과 기관 해부학 및 기능에 

대한 대화형, 모듈식, 시각화 정보를 구축하고 지속적으로 업데이

트 한다. Modeling and Simulation Core (SIM-CORE)는 실행 가

능한 액세스 포인트(feasible access points)에서 작동하는 변조 

소스(modulation sources)부터 장기 기능 응답(organ functional 

responses)까지 포괄하여 예측하는 시뮬레이션을 호스팅하고 연

결할수 있는 온라인 프레임웍을 개발한다. 

SPARC 5는 미국 정부의 Helping to End Addiction Long- 

termⓇ Initiative (HEAL)의 목표인 마약성진통제 사회문제 해결에 

SPARC가 참여하는 영역이다. 인체 내장 기관의 통증을 중재하는 

신경 회로의 상세한 해부학적 및 기능적 매핑 정보에 BRAIN 

Initiative에서 개발한 신기술을 채택하여 Translational Devices 

to Treat Pain (TDTP) 파이프라인에 전달함으로써 의료기기 설계

와 임상 연구 목표를 연결한다. TDTP는 안전하고 효과적이며 중

독성이 없는 통증 치료(non-addictive pain treatment)를 위한 의

료기기(device-based approaches) 개발로 National Istitute of 

Neurological Disorder and Stroke (NINDS) 및 National Insti-

tute of Biomedical Imaging and Bioengineering (NIBIB) 와의 

협업하는 NIH 프로그램이다. SPARC가 임상에서 환자의 진통 효

과 결과를 개선하고 opioids 처방의 필요성을 줄이거나 없애는 신

경자극 의료기기 개발에 참여하고 있는 것이다. 

2) 성과물 연계 전략과 협력 활동: SPARC는 기업과 산업화와 
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연계할 수 있는 2단계 전략으로 구성되어 있다1).

1단계 전략은 SPARC Portal (https://sparc.science/)을 구축

하여 운영하는 것이다. SPARC Portal은 공유, 인용, 시각화, 계산 

및 가상 실험에 사용할 수 있는 디지털 리소스에 대한 공개 액세스

를 제공하여 생체 전자 의학 발전을 위한 전략을 수행한다. 공개 

내용으로는 Data & Model (220개 datasets, 38개 anatomical 

models, 45개 computational models, 87개 projects), Tools & 

Resources (17개 databases, 41개 software, 13개 information 

services, 3개 devices, 2개 biological, 74개 o2S2PARC services), 

Maps (anatomical connectivity, functional connectivity, 3D 

whole body) 이 제공되며8), News & Events로 행사와 소식을 공

유하고, 개인 연구원이든, 말초 신경계에 관심이 있는 프로그램 관

리자 또는 프로젝트 자금 제공자이든 상관없이 SPARC에서 데이터

를 공유할 수 있는 data submission process를 안내한다.

2단계 전략은 세 가지 기능을 확보하는 것이다. 첫째 SPARC-V 

는 Vagus nerve mapping과 physiology로 구성된다. REVA (Re-

constructing Vagal Anatomy) initiative는 인간 미주신경의 지도 

제작으로 뇌와 신체 내부 장기 사이에 양방향 전기 신호를 전달하

는 생체 전자 고속도로 상세 지도이다. VNS Endpoints from 

Standardized Parameters (VESPA) initiative는 미주 신경 활동의 

변경(altering)에 따라 생리적 효과를 식별하여 특정 치료 효과를 

위해 신경 섬유를 가장 잘 자극하는 방법을 발견하는 것이다.

둘째, SPARC-O (Open-source neuromodulation technolo-

gies)는 Human Open Research Neural Engineering Techn-

ologies (HORNET) initiative로 신경 기능을 안전하고 효과적으로 

변경(altering)하는 데 필요한 오픈 소스 기술 및 구성 요소를 개발

한다.

셋째, SPARC-X (Neuromod Prize)는 Neuromod Prize는 

neuromodprize.com (link is external) 온라인상에서 환자에게 

도움이 될 생체전자 의학 접근법의 획기적인 개념 증명 시연을 장

려하는 흥미진진한 챌린지 대회를 제공한다. 대회를 통해 선정되

면, NIH는 표적 신경조절 치료법 개발 가속화를 위해 의료기기 승

인을 위한 연구를 지원한다. 

SPARC는 신경자극기기를 생산하는 의료기기업체와 협력활동

을 수행함으로써, 산업화를 촉진한다. 의료기기 제조업체 다수와

의 기업개방형 연구 양해각서 계약 체결(Template agreements 

with several device manufacturers)을 통해 해당 회사의 신경 조

절 기술(즉, 기록 기능과 자극 기능이 있는 이식형 장치)을 SPARC 

연구자들이 사용할 수 있게 하며, 전임상 개발 촉진과 향후 U.S. 

Food and Drug Administration (FDA)에 Investigational Device 

Exemption (IDE) 제출 시 필요한 proof-of-concept (POC) 자료 

준비와 pilot 임상 연구(clinical study)를 지원한다.

SPARC 프로그램 들 간의 협력 활동을 위해 program manager  

(PM)를 두어, 계약 담당자와 협력하여 필요한 전문 지식을 추가하거

나 집계하고 필요에 따라 프로젝트를 결합하며, 프로젝트 시간 관리

와 다양한 분야의 아이디어와 전문 지식의 민첩한 통합, 비전통적인 

파트너(예: 대기업 및 unaffiliated 개인)의 참여 촉진, 산업 파트너, 

학계 및 임상의 간의 의료기기 활용과 개발 촉진을 유도한다.

3) 연구 내용: SPARC의 연구 사례를 통증9-18), 질환, 장기 표적

으로 정리해 보면 Table 1과 같다. 특히 질환 연구의 경우 SPARC

와 National Center for Advancing Translational Sciences 

(NCATS)19) 협력으로 이루어지며, SPARC의 말초신경자극과 연계

된 표적 장기20)를 살펴보면 남성, 여성생식기 외에 대부분의 장기

가 포함되고 있다.

2. TARA 프로젝트

1) 목표와 운영 방식: TARA의 목표는 NCCIH 2022년 8월 15일 

U24 (U24 Resource-Related Research Projects Cooperative 

Agreements) 자금 조달 계획 Funding Opportunity Announce-

ment (FOA) Number RFA-AT-23-005의 제안서에 나와있다. 경혈

(Acupuncture points, “acupoints”로 영문표기)의 해부학적 및 생리

학적 상관관계에 대한 오픈 액세스 저장소 및 데이터 베이스 구축

(Research Resource Center to Build an Open-Access Repository 

and Database for Anatomical and Physiological Correlates of 

Acupoints)을 위한 연구리소스 센터를 만드는 것이다21). 

TARA 프로젝트는 Spaulding R rehabilitation hospital의 

Napadow Vitaly팀이 NCCIH U24 경혈 연구에 선정되어 진행하

는 프로젝트이다22). 기간은 2023년 5월 19일부터 2028년 4월 30

일까지 수행된다. 

사업 목표는 세가지로, 첫째는 전통 동아시아 의학(Treadi-

tional East Asian Medicine: TEAM)과 전통적인 생물학적 명명법 

시스템을 모두 사용하는 경혈 온톨로지 개발이다. 둘째는 3D 좌표

계를 갖춘 남성과 여성의 표준화된 인간 및 쥐의 신체 지도를 통합

한 개방형 웹 기반 포털 및 데이터베이스를 만드는 것이다. 셋째는 

경혈 자극과 관련하여 이전에 발표된 생리학적 데이터를 포함하

고, 전문가 위원회가 선별한 쉽게 검색 가능한 데이터베이스를 만

드는 것이다. 

연구책임자의 역할도 명시하고 있는데, NIH와 협력하고 있는 

침술 또는 말초 신경 자극 기관과 협력해야 하고, 기초 연구, 기전 

규명, 임상 연구를 모두 포함하는 침술 연구 커뮤니티에 표준화된 
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Table 1. SPARC’s research content

Project

Pain ㆍNociceptive Afferent Topographical Innervation of the Heart and Stomach7): University of Central Florida
ㆍDetermining the topology and molecular profiles of nociceptive DRG neurons innervating distal colon and rectum8): University 

of Connecticut
ㆍMapping gut-spinal cord connections in visceral pain9): University of California San Francisco
ㆍStructural and functional mapping of visceral pain afferent neurocircuitries of the colorectum and bladder in preclinical 

models10): University of California Los Angeles
ㆍComparative mapping of functionally distinct visceral afferent nociceptive pathways11): University of South Florida

Disease ㆍClosed-loop neuroelectric control of emesis and gastric motility12): University of Pittsburgh
ㆍNeuromodulation for Asthma13): Johns Hopkins University
ㆍSmart Spinal Cord Stimulation for Gastroparesis14): Johns Hopkins University
ㆍSubcutaneous nerve stimulation for arrhythmia control15): Indiana University
ㆍVagal Nerve Stimulation for Diabetes16): Transtimulation Research, Inc.

organ ㆍLung: Florida University and 6 other teams
ㆍLiver: Louisiana State University
ㆍColon, large intestine: G-tech, INC and 11 other teams
ㆍHeart: UCLA University and 11 other teams
ㆍSpleen: Verginia University, UCLA University
ㆍStomach: Johns Hopkins University and 12 other teams
ㆍKidney: Minnesota University, Louisiana State University
ㆍBladder, lower uninary tract: Michigan University and 11 other teams
ㆍSmall intestine: Duck University and 4 teams
ㆍPancreas: Stanford University and 4 other teams
ㆍData & Resourcer (DRC): Auckland University, ITIS foundation, Blackfynn.INC 

언어, 온톨로지, 공통 데이터 요소를 서비스해야 하며, 고품질 연구 

데이터를 선택 및 보관하고 양방향 중개 연구 지원해야 한다. 

운영방식은 프로젝트를 관리하는 행정중심으로 Admin-Core, 

전통침술에 대한 내용을 담당하는 TEAM (鍼灸)-Core, 데이터를 

취합 관리하는 Data-Core, 용어체계를 담당하는 Ontology-Core, 

해부학적 정보를 구축하는 Atlas-Core로 운영하며, Scientific and 

clinical community를 운영하여 한국, 중국, 일본을 포함한 여러 

국가의 관련 연구기관과 공동작업으로 프로젝트를 수행한다. 

2) 성과물 연계 전략과 협력 활동: TARA 플랫폼은 경혈 연구를 

위한 개방형 저장소와 데이터베이스의 생성과 지속적인 큐레이션으

로 그 성과물을 통해, 경혈의 전통이론을 해부학과 생리학 기반으로 

현대 의학적 이해 사이에 중요한 브릿지 역할을 수행하게 된다.

경혈의 생물학적 기반을 강화하고 임상 치료에 침술 활용을 촉진

함으로써 침술 연구 및 임상 커뮤니티를 위한 근거기반 연구 자원을 

제공하는 센터를 만드는 것으로, 기초 과학 및 방법 개발, 전체 인간

에 대한 연구, 보완 치료와 기존 치료의 통합, 침술에 대한 객관적이

고 증거 기반 정보가 축적될 수 있도록 촉진하는 역할이다.

TARA 프로젝트 성과물인 Acupoint Database System에 저장

된 연구 리소스는 SPARC와 같은 의료기기 개발 산업에 활용되는 

physiological databases로 연결되어 경혈 연구 성과물이 의료기

기 개발로 이어지도록 계획되었음을 알 수 있다21,22).

3) 연구 내용: TARA 사업 공고가 나기 전에 열린 2019년 2월 

11∼12일 이틀 간의 NCCIH-NCI 워크숍23)에서 NCCIH의 본 사

업의 연구 내용이 결정된 것을 알 수 있다.

당시 침술의 기본 과학(Fundamental Science of Acupunc-

ture)을 암 증상 관리, 통증, 약물중독을 위한 임상 진료(Clinical 

Practice for Cancer Symptom Management, Pain, and Sub-

stance Abuse)로 전환하는 것이 논의 되었다. 침술에 사용되는 경

혈을 앞으로 지속적으로 사용해야 한다는 중요한 가치를 인정하면

서 두 가지 합의를 하게 된다. 첫째는 침술 연구를 전통적인 임상 

진료와 연결하고, 임상의와 연구자 간의 의사소통 촉진을 목적으로 

경혈 용어는 해부학적 약칭으로 사용하는 것이 유용하며 경혈의 해

부학적 연구의 필요성이다. 둘째는 경혈 위치에 대한 고전적 지식

을 보존하고 표준화된 방식으로 임상 및 동물 모델 데이터와 공존할 

수 있게 해주는 로제타석이 될 데이터베이스의 필요성이다.

연구 개요는 바로 경혈을 핵심으로 하고 있다. 침술이 만성 통증 

질환의 치료에 통합되어 오고 있는 것은 보편화된 상황에, 침을 

삽입하고 조작하여 유익하고 임상적으로 유익한 효과를 얻을 수 

있는 신체 표면의 특정 위치인 경혈에 주목한다는 것이 요점이다. 

세계보건기구(WHO)에서 361개의 경혈에 대한 신체 위치를 표준

화하여 해부학/생리학에 대한 전통적인 이해와 전통적인 경혈 명

명법을 결합하는 작업은 있었으나, 경혈의 해부학 및 생리학에 대

한 포괄적인 이해는 진행되고 있지 못한 점이 경혈에 대한 침술 

연구 분야에서의 많은 논란을 가져온다는 인식에서 출발한다. 즉 
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경혈의 생물학적 기반에 대한 명확성 부족이 임상 치료에 대한 보

다 광범위한 침술 활용에 있어서 걸림돌이 된다는 문제의식을 

NCCIH가 갖게 되었고, 경혈에 집중한 연구의 필요성을 기반으로 

사업을 기획하게 된 것이다.

4) 진행방식: TARA의 경혈 연구는 침술, 지압 또는 기타 해부학

적으로 특정한 경피 자극에 사용되는 해부학적 지점으로 정의하고 

진행된다. 

연구내용은 1단계(1∼2년차)에 Ontology 개발을 해야 하고, 경

혈 용어 개발(동양 및 서양 경혈 명명 체계 모두 사용) 및 경혈에 

대한 해부학적 설명을 포함한다. Acupoint Atlas 개발해야 하며, 

경혈 아틀라스에는 해부학적 구조(근육, 신경, 혈관)에 대한 상대적 

위치를 포함하여 샘플 신체(인간 및 동물)의 경혈에 대한 3D 표현

이 포함되고 처리된 영상 데이터 세트의 경혈 위치를 Acupoint 

Atlas에 입력해야 한다. 전신 영상 데이터(컴퓨터 단층 촬영[CT], 

자기 공명 영상[MRI] 또는 양전자 방출 단층 촬영[PET])을 사용하

고 영상 분석 도구/소프트웨어 프로그램을 사용하여 처리하는데, 

예로 raw data (Digital imaging and Communication in Medi-

cine (DICOM) files, satellite images), post-processing anatomy 

models(discretized models)를 사용한다. 모든 주석 이미징 데이

터는 샘플 3D 인체 이미지의 개별 픽셀에 대한 x,y,z 좌표로 구성

하고 3D 좌표계는 모든 경혈에 대해 공통 원점(0,0,0) 참조점을 

사용한다. Acupoint Atlas에는 NCCIH의 관심도가 높은 경혈을 

우선 포함하도록 한다. 모든 경혈 해부학적 위치를 설명하고 Acu-

point Atlas에 통합하는 것이 연구내용이다. Acupoint Repository 

개발에서는 침술과 관련된 우수 연구 또는 출판물의 내용과 acu-

point anatomical data를 통합하는 기능을 확보하고 파일럿 테스

트 수행해야 한다. 

2단계(3∼5년차)에서는 Integrative Acupoint Database System 

개발을 수행하는데, Acupoint Atlas 및 Repository를 기존 

physiological databases와 통합해야 하며, 통합 대상인 기존 

database는 SPARC, The Brain Research Through Advancing 

Innovative Neurotechnologies (BRAIN), The Human 

BioMolecular Atlas Program (HuBMAP) 이다. 통합 데이터베이

스 시스템은 데이터 검색, 분석, 온톨로지 질의, 데이터 마이닝을 

위한 기능이 포함되며, 파일럿 테스트를 수행해야 한다.

고    찰

SPARC1)는 말초 신경과 그 전기 신호가 내부 장기 기능을 어떻

게 제어하는지에 대한 이해 하에 말초신경 자극기기를 이용한 치

료법을 더욱 효과적으로 만들 기 위한 연구를 진행한다. 미국 국방

고등연구계획국(Defense advanced research projects agency)

의 전기 처방(ElectRx) 프로그램24)은 환자의 말초 신경계에 대한 

정확한 폐쇄 루프 비침습적 조절을 사용하여 통증, 일반적인 염증, 

외상 후 스트레스, 심한 불안 및 외상에 대한 비약물적 치료를 제공

하고자25) 하는 목적을 갖고 2014년 78.9만 불을 투자하여 착수, 

센싱과 자극기술로 건강상태를 모니터링하고 전기 자극을 건강 회

복 기술로 개발하는 것이다. ElectRx 프로그램의 Doug Weber25)

는 말초 신경계는 신체의 정보 고속도로로, 우리의 건강 상태를 

모니터링하고 뇌와 장기 기능의 변화에 영향을 주어 건강을 유지

하는 다양한 감각 및 운동 신호를 전달하며, 말초신경을 자극해 

뇌, 척수, 내장 기관의 기능을 조절함으로써 질병의 발병을 감지하

고 자동으로 반응해 건강을 회복할 수 있는 기술을 구상하고 있다

고 하였다. 미국의 NIH HEAL InitiativeⓇ는 국가 오피오이드 공중 

보건 위기를 막기 위한 과학적 솔루션을 가속화하기 위한 공격적

이고 기관을 초월한 노력으로 거의 모든 NIH 연구소 및 센터는 

모든 각도에서 이 공중 보건 비상사태를 해결하기 위한 연구를 가

속화하고 있고, 그 가운데 통증 관리 및 치료, 오피오이드 남용 및 

중독에 대한 예방 및 치료의 방법으로 만성 요통이 있는 고령자(65

세 이상)를 대상으로 침술이 이 환자 집단에 효과적인지 평가하기 

위한 임상 시험 수행26)과 겸상적혈구병 환자에서 침술과 유도 이완

의 효과 평가 연구로 침술 연구가 수행되고 있다27). 

전통의학에서 침술은 체표의 경혈을 자극하여 내부 장기의 질병

을 치료하는 의료기술이다. 침술의 통증을 개선하며28), 만성 통증 

치료에 효과적이며 치료 효과는 시간이 지남에 따라 지속된다는 

보고29)와 함께 최근에는 수술전후 통증관리 및 아편유사제 요구량

을 줄인다30)는 보고가 있으며, 침술 관련 치료법이 아편유사제 의

존성 회복을 촉진할 수 있다31)고 하며, 통증 관리와 오피오이드 

사용 장애에 대한 다학문 접근 방식의 일환으로 침술을 치료 프로

토콜에 통합하는 것32)을 제안하는 연구도 있다. 

중국 역시 SPARC 프로그램에 대한 이해를 보면 중국중의과학

원 침구연구소 Xiao-Yu Wang33)에 의하면, SPARC 프로그램은 말

초 체세포 신경 조절(stimulating peripheral activity: SPA)로 내

장기능 조절 하겠다는 내용이며, 중의학의 침은 경혈을 자극하여 

내장 기능을 조절하여 마침내 항상성을 달성한다는 점에서 둘 간

에는 공통점이 있으며, SPA는 신경 피드백 없이 내장 기관을 정확

하게 조절할 수 있으나, 필연적으로 SPA는 내성이나 부작용을 일

으킬 것이므로, trigger stimulation의 개시와 표적 장기 효과의 

되먹임 억제 측면에서 연구가 필요하고, SPARC 프로그램이 침술
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Fig. 1. Research proposal for development of medical devices using acupuncture points.

이 작용하는 메커니즘을 밝히는 데 있어서도 확실히 강력한 방법

이라 하였고, 북경대 중의약대학의 침구추나학 Si-Ming Ma34)에 

의하면, SPARC의 고해상도 신경회로도(high-resolution neural 

circuit map)의 체계적인 구성은 본질적으로 중국의 전통적인 경

락 및 경혈 분포도의 업그레이드 버전으로 신경계의 기원 및 중의

학 침술 자극 부위를 대상으로 한 것이며, 중국 이외의 다른 나라에

서 중국 전통 의학의 현지화에 따른 영향으로 발전된 것으로, 

SPARC는 국제 선진 연구 기술과 최고 수준의 인재를 확보 및 개방

성과 혁신을 통해 향후 침술 연구의 질을 향상시키고 지식 주도권

을 확보하게 되는 연구라고 분석하고 있다. 

TARA 프로젝트는 fMRI를 이용한 침술 진통 기전 연구35)를 해

온 Vitaly팀에서 2023년부터 진행하는 과제로, 경혈을 이용한 침

술의 뇌과학적 기전연구에서 경혈자체에 대한 연구를 진행하게 된 

것은 경혈에 대한 이해가 깊어질수록 활용도가 커지며, 생체전자

의학 의료기기 개발 추세에 필요성이 배가 된 것으로 보이며, 경혈

의 해부학적 정보부터 생리, 병리학적 정보를 취합하여, 향후 자극

점으로 사용하고자 하는 기초연구에 해당한다. 결과물이 될 Acu-

point Atlas 와 Repository가 SPARC의 databases와 통합된다는 

것은 NCCIH에서 경혈을 특정한 경피 자극에 사용되는 해부학적 

지점으로 인식한다는 사업 배경22)을 고려해 본다면, 경혈(acupunc-

ture point)은 SPARC의 결과물이 될 신경자극기기, 신경자극 의

료기기36) 즉 생체전자의학 의료기기의 자극 지점(stimulating point)

으로 활용될 것으로 보인다. TARA 프로젝트는 국가 간의 연구 성

과물을 최대한 집약하고자 하는 노력으로 글로벌 협력을 통해 진

행되고 있다.

한국의 국가연구개발사업 프로그램 내의 경혈을 활용하는 연구 

기획37) 내용에 TARA 프로젝트의 해부학적 연구와 유사성이 있어 

보이는 경혈 경락체계의 객관화 및 표준화를 위한 해부 및 생물학

적 접근 연구에 제시된 경혈 경락의 표준화 연구개발 로드맵이 제

시되어 있다. 1단계 기초연구개발에서 인체피부, 동물내부와 피부, 

그리고 경락 내 micro-cell 채취 분석배앙, 증식, 생리 물리학적 

특징, 세포치료와 조혈기능 관련성을 연구하고, 2단계 표준기술개

발로 경락의 순환체계 기술 확립, 경락 내 micro-cell 의 세포치료, 

조혈기능의 생리적 기능규명과 경락경혈의 생물리적 특성조사와 

제어방법 기술구현을 진행하며, 3단계에 진단, 치료, 재활 기술개

발, 한방의료기기 개발, 임상시험 기술개발로 실용기술개발이 제

시되어 있다. 하지만 TARA와 같이 공동 활용이 가능한 Database 

센터 운영과 글로벌 협력에 대한 내용은 없으며, SPARC 프로그램

에서와 같이 의료기기 개발업체와의 협업 모델을 통한 산업화 관

점의 기획도 부재하고, 2006년 경혈 연구 기획은 기획에 머물고 

구체적인 연구 사업으로 진행되지 않았다.

SPARC의 연구 리소스는 신경 자극술이라는 비약물요법을 구현

하는 의료기기 개발 산업화에 연계되도록 운영된다. NCCIH의 

TARA 프로젝트의 경혈 연구 성과물 데이터베이스는 SPARC 로 

연계 통합된다. 이는 경혈이 의료기기 산업으로 연계된다는 것을 

시사한다. 약물을 대체하는 생체전자의학 의료기기개발이 미국내
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에서 활성화되는 가운데 경혈이 주목을 받고 있음을 침술 전통 의

학을 기반으로 하고 있는 한국 한의학의 입장에서 본다면, 경혈을 

의료기기 개발에 있어서 핵심 요소로 보고 연구해야 하는 시대가 

된 것이라 할 수 있다.

결    론

경혈을 활용한 의료기기 개발 연구에 있어서 SPARC와 TARA를 

참고하여 다음과 같은 제언을 해볼 수 있다(Fig. 1).

1. TARA를 참고하여, 의료기기에 활용되는 치료 자극점으로서 

경혈에 대한 이해도와 활용도를 높이는 연구가 진행이 되어야 하

며, 전세계적으로 연구되고 있는 내용을 연계하여 활용할 필요성

이 있다.

2. SPARC을 참고하여, 경혈을 활용한 의료기기 개발 연구에 있

어, 개발에 필요한 경혈에 대한 과학적, 임상적 근거 정보를 오픈엑

세스 DB로 운영하여, 생체전자의학 의료기기 인허가, 기전 규명과 

임상 효능과 연계되도록 하며, 산업계에서 이를 활용될 수 있도록 

해야 한다. 
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