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2012r. Celem niniejszego przegladu jest opisanie metodologii, instrumentéw i zwierzat badanych
Zmieniono: Jun 13, 2012 wykorzystywanych do tej pory w badaniach uktadu meridianowego (Kyungrak) i
Zaakceptowano: Jul 16, pierwotnego uktadu naczyniowego (PVS). PVS jest obserwowany jako system anatomiczny
2012 rozmieszczony w jamach, narzgdach i tkankach w caltym ciele. Przeanalizowalismy
najwazniejsze punkty PVS w oparciu o wyniki uzyskane do chwili obecnej. Nasz gtéwny
StOWA KLUCZOWE wysitek zostat skierowany na opisanie gtéwnych tez dotyczacych struktur morfologicznych
Teoria Bong-Han; i ich topografii, mechanizméw funkcjonalnych PVS oraz mozliwych rél PVS w procesach
rak; morfologia; patologicznych. Istotg PVS we wszystkich jego aspektach jest system obejmujgcy cate ciato
morfologiczny- oraz regulujacy i koordynujgcy procesy biologiczne, ktére sg podstawg zycia. Podsumowujgc,

odkrycie funkcjonalne;
fizjologia;
system naczyniowy primo

sugerujemy, ze odkrycie PVS stanowi odkrycie nowego zintegrowanego systemu
morfologiczno-funkcjonalnego.

1. Wprowadzenie zrozumienie podstawowe] biologii i powigzanych z nig gafezi
medycyny, weterynarii i nauk $cistych, takich jak morfologia,
fizjologia, biochemia, biofizyka, patologia itp. Kiedy badamy
nowy system anatomiczny, pierwszym zaskakujgcym
odkryciem jest to, ze morfologiczne

Architektura morfologiczna i funkcje pierwotnego ukfadu
naczyniowego (PVS) to dwa aspekty, ktérych potgczenie
moze drastycznie zmieni¢ naszg obecng sytuacje.
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Nauka nie odkryta tego systemu az do teraz. Przyczyna lezy
w podejrzliwosci medycyny zachodniej wobec systemu
meridianéw  akupunkturowych.  Efekty terapeutyczne
akupunktury zostaty zaakceptowane na catym swiecie [1e3].
Jednak medycyna zachodnia odméwita dostrzezenia
oczywistych mozliwosci substancji anatomicznej, ktorej
istnienie mogtoby stanowi¢ ramy dla leczenia akupunktura,
stosowanego w tradycyjnej medycynie wschodniej od tysiecy
lat. Wspotczesna nauka nie jest w stanie wyjasnic¢
dtugotrwatego pomysinego istnienia i funkcjonalnych $ciezek
modalnosci leczenia tradycyjnej medycyny wschodniej.
Innym powodem jest to, ze obecna nauka jest przekonana o
poprawnosci fundamentalnych podstaw nauki biologicznej,
ale nie moze wyjasni¢ wielu pytan dotyczgcych mechanizmow
procesow zyciowych. Nowy system nie byt realizowany we
wiasciwym miejscu i nie byt badany odpowiednimi metodami
w przesztosci, tak jak ostatnio przez naukowcéw z Chin,
Japonii i Rosji [4]. Wydaje sie, ze PVS wychodzi na jaw
dopiero po zastosowaniu wielu odpowiednich metod.

Mozemy okresli¢ dwa okresy dla odkrycia
nowy system morfologiczno-funkcjonalny. Pierwszy z nich
obejmuje pie¢ artykutéow Bong-Han Kima z lat 1962-1965
[5e9], ktore szczegotowo skomentowaliSmy w innym artykule w
tym czasopismie [10]. Bong-Han Kim ujawnit wiele,
zasugerowat wiecej, ale pozostawit wiele szczego6tow bez
odpowiedzi. Drugi, ktéory nazwalibySmy "ponownym
odkryciem PVS", trwa od 2002 roku do chwili obecnej i
zostat dokonany gtéwnie przez naukowcéw z Seoul National
Univer- sity (SNU) w Korei. Opracowali oni metody
wykrywania i identyfikacji nowego uktadu anatomicznego
[11,12]. W 2011 r. zesp6t SNU zostat rozszerzony do Nano
Primo Research Center kierowanego przez prof. K. S. Soha,
ktérego gtéwnym celem byto dalsze badanie PVS. K. S. Soh
nazwat nowy system primo uktadem naczyniowym, a kanaty i
korpusy Bonghana dla kanatow i wezibw zostaly
przemianowane odpowiednio na primo naczynia (PVs) i
primo wezty (PNs). Grupa SNU opublikowata okoto 56
artykutow i uzyskata ponad 200 cytowan dotyczacych tego
tematu. (Dane te zostaly uzyskane z Biblioteki BiolnfoBank,
Warszawa, Polska).

Obecnie istota PVS we wszystkich jej aspektach jest

sugerowana.

W nowoczesnych naukach biologicznych jednos¢ organizmu
i srodowiska oraz mechanizmy regulujgce i koordynujgce
procesy biologiczne, ktére sg podstawg zycia, stanowig
fundamentalne, wcigz nierozwigzane problemy. We
wspotczesnych naukach biologicznych jednos¢ organizmoéw i
srodowiska oraz mechanizmy regulacyjne zaangazowane w
koordynacje wszystkich ukfadow ciata stanowig
fundamentalne i wcigz nierozwigzane problemy.

Celem tego przegladu jest opisanie wspoétczesnych odkryé i
przeanalizowanie najwazniejszych punktéw PVS jako nowego
odkrycia. W tym artykule uzywamy terminologii przyjetej na
Miedzynarodowym Sympozjum na temat Systemu Primo
Vascular, ktére odbyto sie w 2010 roku [11].

2. Metodologia, narzedzia i zwierzeta
badane

2.1. Praca Bong-Han Kima nad systemem
meridianéw

Badanie systemu meridianéw (Kyungrak) przeprowadzone
przez Bong-Han Kima mozna podzieli¢ na trzy czesci [6]:
morfologiczng

Badanie morfologiczne, eksperymentalne badanie
fizjologiczne oraz badanie biochemiczne i histochemiczne.
Jego badania morfologiczne (pierwsza czes$¢) nad systemem
Kyungrak zostaty przeprowadzone poprzez obserwacje
anatomiczne powierzchownych i gtebokich ciatek Bonghana
(BH) (primo nodes) w zywym ciele. Stwierdzit, ze
powierzchowne ciatka BH byty rozmieszczone w skorze, a
gtebokie ciatka BH byly umiejscowione w organizmie pod
gtebokg skoérg. Dokonat licznych opisow ciatek w zaleznosci
od ich lokalizacji, form i ksztaltéw. Przeprowadzono wiele
badan histologicznych przy uzyciu mikroskopéw, a obrazy
mikroskopowe zostaty przedstawione w zakresach poziomoéw
tkankowych i komorkowych odpowiadajgcych
powiekszeniom 100-500 razy. Morfologie przewodéw BH
[primo vessels (PVs)] badano réwniez za pomocg obserwac;ji
anatomicznych i metod histologicznych. Jedng ze szczegdlnych
cech kanatow BH jest to, ze sktadajg sie one z wielu
subduktéw z komoérkami srédbtonka o jgdrach w ksztatcie
precikow. Obserwacji tej dokonano podczas badania
mikroskopowego z kontrastem fazowym.

Odkrycia Bong-Han Kima dotyczace systemu ciatek i
przewodéw w naturalny sposdb  wywofaly dalsze
eksperymentalne badania fizjologiczne (druga czes¢).
Systemy kanatow byly rozmieszczone w catym zywym ciele i
biegly wzdtluz zewnetrznej i wewnetrznej strony naczyn
krwionosnych i limfatycznych. Mozna to uzna¢ za jedng z
charakterystycznych cech systemu Kyungrak. W swoim
drugim badaniu probowat wyjasni¢ kwestie cyrkulaciji ptynu
BH, ktory przeptywa przez kanaty BH. Wykorzystat
znaczniki radioaktywne do identyfikacji cyrkulacji i
zastosowat metody elektrofizjologiczne do  badania
pobudliwosci i przewodnosci systemu Kyungrak. Wynalazt
rowniez metode wstrzykiwania barwnika. Jednak
utrzymywanie metod umierania w tajemnicy i
niekompletne opisy protokotéw naukowych byly gtéwnymi
powodami, dla ktérych jego odkrycia zostaty zapomniane na
wiele lat. Ponizej przedstawiono metody i protokoty
stosowane w przesztosci oraz obecne nowoczesne metody.
W swoich raportach [5e9] Bong-Han Kim odwotuje sie do
szeregu metod, takich jak anatomiczne, histologiczne

(hematoksylina i eozyna (H&E), tri-chrom Masona,
Verhoffa, barwienie srebrem, reakcja Feulgena, oranz
akrydyny), dozymetria radioaktywnosci,

radioautograficzne, histochemiczne i "tajemnicze"
barwienie na niebiesko, ale bez opisywania jakichkolwiek
szczegotow protokotow naukowych. Wielokrotnie
wspominat o uzyciu "tajemniczego" barwnika, nie podajgc
zadnych szczegoétowych informacji na temat procedury jego
uzycia. Uzywat réznych rodzajow mikroskopdéw, takich jak
stereomikroskopy, a takze mikroskopy z kontrastem

fazowym, odwrécone, luminescencyjne i transmisyjne
mikroskopy elektronowe.
Trzecia cze$¢ jego badan koncentrowata sie na

biochemicznym

oraz analizy histochemiczne uktadu ciatek i przewodoéw. Rozne
formy zawartoséci fosforu w przewodach BH okreslono przy
uzyciu metody Fiske-Subbarowa i procedury ekstrakcji
Schmidta-Thannhausera. Granulki w ciatkach i kanatach BH
wykazywatly pozytywne reakcje metodg Unna-Pappenheima, a
takze pozytywne reakcje Feulgena. W wyniku swoich
eksperymentow zauwazyt, ze ciatka i kanaliki BH zawieraty
wiecej kwasow nukleinowych, zwtaszcza DNA, niz jakiekolwiek
inne tkanki. Na podstawie swoich obserwacji doszedt do
whniosku, ze funkcje systemu Kyungrak byty $cisle zwigzane z
kwasami nukleinowymi, a w szczegoélnosci z DNA.
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Twierdzenia Bong-Han Kima nie mogty zosta¢ powtdrzone,
poniewaz formuta barwnika nie zostata ujawniona. W 1966 r.
Kellner [13] uzyt metod histologicznych, aby zaprzeczy¢
twierdzeniom Kima. Trudno jest nam by¢ zadowolonym ze
skrajnosci stanowiska Kellnera, poniewaz odrzucenie catej
teorii Bong-Han Kima, ktéra zostata stworzona przy uzyciu
wielu metod, opisanych powyzej, przy uzyciu tylko rutynowych
metod histologicznych stosowanych przez Kellnera, nie jest
mozliwe. Jedynie Fujiwara i Yu [14] byli w stanie czesciowo
potwierdzi¢ ustalenia Bong-Han Kima.

2.2. Praca grupy SNU nad uktadem naczyniowym primo

W 2002 r. prof. K. S. Soh rozpoczat intensywne badania nad
teorig Bong-Hana, wykorzystujgc zmodernizowane techniki,
takie jak mikroskopia fluorescencyjna, mikroskopia konfokalna i
mikroskopia elektronowa. Postep w ponownym odkryciu PVS
byt zdeterminowany przez rozwdj metodologii i kreatywnos¢
zespotu. Pierwszg kluczowg technikg opracowang przez zespot
SNU bylo dozylne wstrzyknigcie 10% roztworu dekstrozy w
celu zastgpienia krwi przezroczystym ptynem do obserwacji za
pomocag stereomikroskopu [15e17], ale z niskim odsetkiem
powodzenia, poniewaz PVS nie mozna byto wyraznie odréznié¢
od pasm fibryny (ryc. 1) [12].

W 2008 roku nastgpit znaczacy krok w metodologii. Grupa
SNU odkryta technike btekitu trypanu do specyficznej
wizualizacji PVS [18]. Technika ta jest prosta, ale bardzo
skuteczna. Ta sama grupa uzyskata wczesniej pomysine wyniki
przy uzyciu Janus Green B (ryc. 2)

[19] i btekit Alcian [20,21]. W rzeczywistosci grupa SNU
zastosowata wszystkie standardowe metody stosowane przez
Bong-Han Kim, a takze kilka nowych [22].

W ciggu ostatniej dekady wykorzystano szereg
konwencjonalnych i nowoczesnych metod i technologii.
Konfokalna laserowa mikroskopia skaningowa [23]; rézne
rodzaje mikroskopii elektronowej, takie jak skaningowa
mikroskopia elektronowa (SEM), krio-SEM, zogniskowana
wigzka jonéw SEM i wysokonapieciowa transmisyjna
mikroskopia elektronowa (TEM) [24e26]; mikrotomografia
rentgenowska [27]; mikroskopie sit atomowych [28];
nanoczgstki fluorescencyjne [29e33]; immunohistochemie
[34,35]; analize proteomiczng [36]; technike ELISA do analizy
hormonoéw [37,38]; oraz metody elektrofizjologiczne [39] [12].
Wyprébowano réwniez obrazowanie rezonansem
magnetycznym (MRI) i tomografie komputerowg (CT), ale nie
uzyskano jeszcze istotnych wynikow [22].

Bong-Han Kim uzywat gidéwnie krolikéw jako zwierzat
laboratoryjnych. Nie przedstawiono danych dotyczgcych innych
zwierzat, w tym ludzi, ale wspomniat, ze PVS zaobserwowano
u roznych gatunkéw ssakoéw, w tym ludzi, ptakéw, ptazow, ryb i
bezkregowcow, takich jak hydra, nie sugerujgc zadnego
konkretnego gatunku zwierzat [7]. Zesp6t SNU przeprowadzit
swoje badania na zwierzetach laboratoryjnych, takich jak
myszy, szczury i kroliki. Kilka studiow przypadku zostato
zgtoszonych dla krow [40], swin [41] i psow [42]. Jak
wspomnieliSmy w innym przegladzie [10], poniewaz zwierzeta
sg podzielone od nizszych do wyzszych, PVS zwierzgt mozna
podzielic w podobny sposéb. Rozwéj PVS moze byé
progresywny, przy czym najbardziej rozwiniety jest u ludzi.

rod-shape
neuclei

Rysunek 1 (A) Struktura nitkowata z fibryng obserwowana w
mikroskopie z kontrastem interferencyjnym. Pasek skali 50 um;
(B) Obraz tej samej probkiwybarwiony oranzem akrydyny. Jadra w

ksztatcie diugich precikéw mozna zobaczy¢ na podstawie nitkowatej

struktury [12,
J Acupunct Meridian Stud. 2009;2:93e106]. Pasek skali 50 ym.

PVS:
jamy,

3. Charakterystyka
rzeczywiste  uktady
narzady i tkanki

morfologiczna
anatomiczne,

W tej sekcji opisujemy odkrycia Bong-Han Kima, ktore
zostaty potwierdzone, a takze nowe struktury anatomiczne,
ktére, jak wykazano, obejmujg PVS. Lee i wsp. [43] opisali
PV jako swobodnie unoszace sie w komorach serca bydta.
Jest to pierwsze doniesienie o PVS w duzych narzgdach
zwierzecych. Autorzy nie podali, ale po raz pierwszy do
badania PVS wykorzystano narzad uzyskany z rzezni
zwierzat. Wykorzystanie narzgdow po uboju pozwala na
nowe podejscie. Po pierwsze, daje to mozliwos¢
wykorzystania duzych zwierzat. Po drugie, zwierzeta mogg by¢
wykorzystywane kilka godzin po ich $mierci. Po trzecie, PVS
mozna wizualizowa¢ po wystgpieniu krwawienia.

PVS zaobserwowano w 2zyle gtdwnej ogonowej, zyle
watrobowej, zyle wrotnej watroby, zyle udowej, aorcie [15] i
duzych naczyniach limfatycznych wzdtuz zylty gtéwnej ogonowej
[19,27,29,30,44]. PV znajdujg sie wewnagtrz naczyn, a takze
wzdiuz $cian naczyn krwionosnych i limfatycznych. PV
wewnatrz naczyn limfatycznych znajdujg sie blisko zastawek
limfatycznych
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Rysunek 2 BHD (naczynie Primo) wewnatrz

naczynia
limfatycznego krolika zabarwionego Janus Green B [12, J
Acupunct Meridian Stud. 2009;2:93e106]. (A) Widok stereo-
mikroskopowy; (B) obraz przekroju prébki zabarwionej H&E.

[27,29], swobodnie unoszg sie w limfie i przechodzg przez
zastawki limfatyczne. W celu lepszej obserwacji PV wewnatrz
naczyn limfatycznych, wcisniecie prébki miedzy dwie szklane
plytki daje mozliwo$¢ czasowego zamocowania PV w $rodku
Swiatta. Nalezy zauwazy¢, ze przygotowane w ten sposéb PV
[10] wykazujg dobrg stabilno$¢ mechaniczng, a przeptyw ptynu
w PV nie moze zosta¢ zatrzymany przez nacisk ptytki.

Jak pokazano na rycinie 3, PVs i PNs znaleziono w trzeciej
komorze, czwartej komorze i akwedukcie moézgowym,
wzdtuz kanatu centralnego rdzenia kregowego [45], a takze
na pajeczynéowce, moézdzku [46] oraz perineurium i
epineurium nerwu Kkulszowego [46,47]. PVs i PNs
obserwowano na powierzchniach narzadéw trzewnych
(watroba, zotadek, jelito cienkie i grube, pecherz moczowy,
$ledziona, nerki i sie¢), w jamie brzusznej [18,23e26],
warstwie podskérnej skory, powiezi powierzchownej [21],
tkance tluszczowej [48] i powigzi nowotworowej [49]. Jednak
bardzo rzadko obserwowano, aby PV przedostawaty sie do
tkanek narzadéw wewnetrznych [50].

Bong-Han Kim i K. S. Soh zaproponowali klasyfikacje PVS
opartg na szesciu podsieciach: powierzchownej,
wewnagtrznaczyniowej, pozanaczyniowej, powierzchni narzadu,
wewnatrznarzgdowej i nerwowej [12]. Dane pokazujg, ze PVS
istnieje w trzech miejscach morfologicznych. Proponujemy
rozwinigcie tej klasyfikacji topograficznych lokalizacji PVS.
Pierwszg morfologiczng lokalizacjag PVS jest PVS w
wewnetrznych jamach i lumenach. Niektére PVS swobodnie
unoszg sie w jamach wewnetrznych (jamy mézgu i komory
serca) oraz w $wietle (krew).

Rysunek 3 PVS znaleziony w mézgu [12, J Acupunct Meridian
Stud. 2009; 2(2): 93-106]. (A) Stereomikroskopowy obraz PVS w
akwedukcie i trzeciej komorze mozgu  krdlika.  (B)
Stereomikroskopowy obraz wezta PV i naczynia pobranego z
mozgu.

i Swiatla naczyn limfatycznych, akwedukt moézgowy i kanat
rdzenia kregowego). Drugg lokalizacjg morfologiczng PVS jest
PVS w obrebie bton pokrywajgcych narzady. PVS pojawia sie
w obrebie bton pokrywajgcych narzady (btony surowicze:
otrzewna ciemieniowa i trzewna, ktére pokrywajg $ciane
brzucha i wszystkie narzady wewnetrzne; pia mater i
pajeczynéwka mézgu). Trzecig lokalizacjg morfologiczng PVS
jest PVS w tkance tacznej i tluszczowej (warstwa podskérna,
powiez powierzchowna, epineurium i perineurium, przydanka
naczynia, tkanka tluszczowa i powiez nowotworowa).
Proponujemy réwniez nowg klasyfikacje potozenia topo-
graficznego struktur PVS, aby zastgpi¢ opis Bong-Hana Kima
[6]. Proponujemy zmiane nazwy powierzchownych PV i PN na
"PVS odbiorcze". Wewnetrzno-zewnetrzne PN moga otrzymaé
nazwe "komunikujgce sie PVS". Klasyfikacja ta moze zosta¢
rozwinigta o "organiczne" i "pozaorganiczne" czgsci PVS.
Proponujemy zmiane nazwy PV i PN w narzadach i na
narzgdach na "organiczny PVS". Proponujemy zmiane nazwy
PV i PN, ktére znajdujg sie pomiedzy organicznymi i
odbiorczymi cze$ciami PVS, na "pozaorganiczne" czesci PVS.

Nie ma danych, czy PVS wystepuje w strukturach
anatomicznych, takich jak narzady gtowy (jezyk, gruczotly
Slinowe, narzady jamy nosowej i narzgdy zmystow, takie jak
oczy, uszy, labirynt etmoidalny, narzgd womeronowy), narzady
szyi (przelyk i tchawica), narzady klatki piersiowej (ptuca,
przelyk, tchawica i osierdzie), narzady jamy miednicy (zenski
uktad rozrodczy, cewka moczowa, gruczoty dodatkowe i meski
penis), gruczoty
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autonomiczny uktad nerwowy, migsnie i kosci. Konieczne sg
dalsze badania w celu zidentyfikowania potaczenia PVS z tymi
rodzajami narzadow.

4. Funkcjonalne aspekty PVS

PV s3 otoczone btong. Btona sktada si¢ z wysokiego stezenia
kwasu hialuronowego [27]. Hialuron jest odpowiedzialny za
wzrost i réznicowanie komoérek. Prawdopodobnie hialuron
moze byC zaangazowany w naprawe uszkodzonych PV. PV
sktadaja sie z kilku podkanatéw. Sa to

Subkanaty majg podwdjne ptaszcze [10] i warstwe komdrek
$rédbtonka. Jadra $rodbtonka w ksztatcie precikéw (10e20 pm )
sg cechami charakterystycznymi PVS [51e53]. Komorki PVS
wykazuja

pobudliwo$é¢ podobng do miesni gtadkich. Pobudliwe
komérki majg kanaly jonowe Ca, ktére sg niezbedne do
ruchu komoérek [39]. Podnaczynia majg przydanke zawierajgca
tkanke tgczng i bezpostaciowg substancje [6] jako tkanke
podporowg. Roéwniez PVS czesto lezy w tkance tacznej.
Kolagen jest gtownym sktadnikiem tkanki tgcznej. Kolagen
jest obfita czgsteczkg o szczegodlnych wiasciwosciach, a
dane wskazuja, ze ma wilasciwosci interferencji z emisjg
fotonéw pochodzacych ze Zrédet biomolekularnych. Ta
wtasciwos¢ kolagenu do zaktdcania procesdw emitujgcych
fotony utatwia mozliwo$¢ dostrojenia emisji fotonéw w catym
organizmie i jest krokiem w kierunku hipotezy, ze
metabolizm jest regulowany przez pole fotonowe [54].
Potwierdza to hipoteze Soha [55] dotyczacg PVS jako
optycznego kanatu emisji biofotonéw. Biofotony moga by¢
sygnatami elektromagnetycznymi, ktére odgrywajg kluczowg
role w procesach rozwoju i réznicowania komorek. DNA moze
dziata¢ jako magazyn fotonéw i koherentny radiator [55].
Istniejg sugestie, ze spontaniczna emisja ultrastabych fotonéw
z hodowanych komorek jest gtéwnie zaangazowana w
zmiany liczby ploidow, ktére wystepuja podczas procesu
proliferacji  linii  komoérek nowotworowych [56]. Ta
hipotetyczna funkcja propagacji $wiatta PVS moze

wyjasnia¢ natychmiastowy efekt, ktory czesto wystepuje w
punktach

catym ciele po zastosowaniu igiet w
akupunkturowych [12,55].

Obecnos¢  komoérek  chromafinowych ~w  punktach
akupunkturowych [37,38] dostarczyta nowego spojrzenia na ich
funkcje jako endokrynnego narzgadu katecholaminowego [12]
oprécz obecnie znanego rdzenia nadnerczy, widkien
zwojowych i komorek Merkela [57]. Fujiwara zaproponowat, ze
PVS jest $ciezkg hormonalna, ktéra jest bardziej wydajna niz
konwencjonalne sciezki przeptywu krwi.

Podnaczynia primo i wezly primo przenoszg ptyn.
Stwierdzono, ze plyn jest bogaty w granulki bazofilowe, ktére
obserwowano jako pojedyncze granulki i obserwowano w
grupach po dwie lub trzy oraz jako skupiska granulkowe [58].
W ptynie primo znajdujg sie rézne biatka [36], nisze komodrek
macierzystych [48] lub mikrokomorki [28,59,60] o znacznie
twardszych btonach niz podobnej wielkosci ciata apoptotyczne
[61] i hormony [37,38,62]. Predkos¢ przeptywu ptynu zmierzono
na poziomie 0,3 mm/s poprzez wstrzyknigcie roztworu btekitu
Alciana do PVS na powierzchni watroby [63] i w zakresie
100e800 um/s przy bezposrednim pomiarze przy uzyciu
znacznikow radioaktywnych [25,64,65], ktére to wartosci sg
znacznie wyzsze niz te obserwowane w naczyniach
limfatycznych [58]. Potwierdza to koncepcje, ze istnieje wiele
cech morfologicznych, ktére umozliwiajg szybszy przeplyw
ptynu primo [10].

W ptynie primo unosi sie pie¢ typoéw komaérek [66]. Typ
Komorki typu czwartego i pigtego zawierajg granulki z DNA,
ktére nie wystepuja w innych ptynach ustrojowych. Komérki
typu trzeciego znajdujg sie w fazie mitozy, podobnie jak
komorki opisane przez Bong-Han Kim [6]. Autorzy sugerujg, ze
PVS moze by¢ kanatem dla migracji komoérek, a piaty typ
komorek jest pierwszym etapem proliferacji komoérek. PVS i PN
na powierzchni narzgdu zawierajg znaczng liczbe monocytow,
eozynofildbw, komoérek tucznych i makrofagéw [24,26,67],
wspierajgc funkcje immunologiczng PVS (ryc. 4) [12].

PVS w btonie szklistej w jajach zaobserwowano w ciggu 16-
24 godzin inkubacji, a domniemany PVS zostal wyraznie
rozwiniety wczesniej niz tworzenie sie naczyn
pozazarodkowych, nie moéwigc juz o ustanowieniu serca i
naczyn srédbtonowych [68]. Potwierdza to koncepcje
[10], ze embrionalny PVS jest jak matryca dla rozwoju naczyn i
ze PVS ma wczesne embrionalne potgczenie z sercem.

Rysunek

Barwione bifgkitem tl’ypaHUObrazy pierwotnego uktadu naczyniowego wewnatrz tkanek ttuszczowych [12, J Acupunct

Meridian Stud. 2009;2:93e106]. (A) Wezet naczyniowy primo (Bong Han Corpuscle, BHC) i naczynie (Bong Han Duct, BHD) wokét jelita

cienkiego szczura;

(B) wezet naczyniowy primo i naczynie primo w poblizu jelita cienkiego tego samego szczura.
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5. Rola PVS w procesach patologicznych

Stwierdzono, ze PVS jest potgczony z tkankami
nowotworowymi rosngcymi w narzgdach wewnetrznych, a
takze na powiezi tkanki nowotworowej [4,49,69,70].
Bezposredni zwigzek PVS =z tkankami nowotworowymi
stwierdzono w doswiadczeniach na nagich myszach z iniekcjg
komérek nowotworowych. PVS obserwowano w powiezi
owijajgcej tkanke nowotworowg, ktéra rosta w skoérze i byta
wizualizowana przy uzyciu metody btekitu trypanu. Postawiono
hipoteze, ze PVS odgrywa podwdjng role: nowg $ciezke
przerzutéw i kontrole tkanki nowotworowej za pomocg
akupunktury [12]. PVS moze by¢ wykorzystywany jako Sciezka
dostarczania lekéw na raka [55] oraz do naprawy i regeneracji
tkanek [10,12].

Na podstawie eksperymentow zwigzanych z
powierzchniami narzgdéw wewnetrznych przypuszczano, ze
PVS jest szlakiem dla makrofagéw w tkance ttuszczowej [48].
PVS wizualizowano wewnatrz tkanek ttuszczowych przy uzyciu
barwienia btekitem Trypana in vivo. PVS w tkankach
ttuszczowych moze byé zrédlem mezenchymalnych komorek
macierzystych, ktére mogg réznicowac¢ sie w adipocyty.
Wiadomo, ze otylos¢ jest zwigzana z akumulacjg
makrofagébw w tkance tluszczowej [71]. Badanie
molekularne wykazato, ze zmiany w tkance tluszczowej i jej
funkcji metabolicznej doprowadzity do zwiekszonego
uwalniania kwasow tluszczowych, hormonow i czgsteczek
prozapalnych, ktore przyczynity sie do powiktan zwigzanych
z otyloscig. Widoczne zwigzki miedzy magazynowanymi
ttuszczami a PVS moga stanowi¢ kluczowg wskazéwke do
identyfikacji potencjalnego mediatora w leczeniu otytosci.

Bong-Han Kim wykazat, ze system ciatek i przewoddéw
istniat w catym ciele, w tym w mézgu. Struktury przypominajgce
nici zaobserwowano w plynie moézgowo-rdzeniowym komor
mozgu i kanale centralnym rdzenia kregowego krolikow [45].
PVS w osrodkowym uktadzie nerwowym, takim jak mozg i
rdzen kregowy, sugeruje, ze system BH jest potencjalnym
meridianem akupunkturowym. Przez dlugi czas uwazano, ze
mozg nie jest zdolny do regeneracji po rozwoju embrionalnym.
Jednak proces, w ktérym neurony sg generowane z
neuronalnych komoérek macierzystych i progenitorowych,
obecnie znany jako neurogeneza, wystepuje nawet u
dorostych. Neurogeneze u dorostych stwierdzono w strefie
podkomorowej komoér bocznych i strefie podgruczotowej
zakretu zebatego hipokampa. Akupunktura jest od dawna
stosowana w leczeniu schorzen neurologicznych, a punkt ST36
jest stosowany w leczeniu udaru mézgu i choroby Alzheimera
w krajach wschodnich [72]. Konieczne sg dalsze badania w
celu wyjasnienia roli PVS tgczacego skére z moézgiem pod
wzgledem korzystnego wptywu akupunktury i jej zwigzku z
uktadem meridianow.

6. Uwaga koncowa

Dokonalismy przegladu metodologii, instrumentow i zwierzat
badanych wykorzystywanych w badaniach PVS, ktory jest
sugerowany jako fizyczna struktura systemu meridianéw do
leczenia akupunkturg w tradycyjnej medycynie wschodnie;j.
PVS zostat zaobserwowany jako system anatomiczny
rozmieszczony w catym zywym ciele. Przeanalizowali§my
najwazniejsze punkty PVS w oparciu o wyniki uzyskane do tej
pory w odniesieniu do ich aspektéw morfologicznych i
funkcjonalnych. Nasze gtéwne wysitki byty nastepujgce

ukierunkowane na opisanie gtéwnych tez dotyczgcych struktur
morfologicznych i ich topografii, mechanizmoéw funkcjonalnych
PVS oraz mozliwych rél PV w procesach patologicznych.
Substancja PVS we wszystkich aspektach moze odgrywaé
kluczowg role jako podstawowa struktura obejmujgca cate ciato
oraz regulujgca i koordynujgca procesy biologiczne, ktére sg
podstawg zycia. Wnioskujemy, ze PVS jest nowym
zintegrowanym systemem morfologiczno-funkcjonalnym.
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