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ABSTRACT 

Background and Objectives：There is a seasonal variation in the incidence of diabetes mellitus and cardiovascular 
disease. Insulin resistance is important in the development of both non-insulin dependent diabetes mellitus 
(Type II DM) and cardiovascular disease. Hyperinsulinemia, induced by an insulin resistant state, causes the 
development of a chronic inflammatory response in vascular structures, which is one of the main causes of 
cardiovascular disease. There have been several studies on seasonal variation in insulin resistance. Therefore, 
seasonal variation in insulin resistance were investigated to discover if any relationship existed. Subjects and 
Methods：Korean people examined at a health care center were included. The subjects were divided into four 
groups, according to the season, and a homeostasis model assessment index (HOMA) calculated, as an indicator 
of insulin resistance, and compared between the groups. Results：Using the homeostasis model assessment, the 
highest insulin resistance was observed during winter. Also, the body mass index and waist-hip ratio were highest 
during winter. Conclusion：Compensating for other metabolic factors (age, gender, body mass index, waist-hip 
ratio and season), insulin resistance was still found to be higher during winter. Seasonal variation in insulin 
resistance can be associated with the incidence of DM or cardiovascular disease. Therefore, a prospective study 
will be needed. (Korean Circulation J 2005;35:620-624) 
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서     론 
 

심혈관 질환 및 당뇨병의 유병율에 계절적 변동성이 있

다는 많은 연구 결과가 있다.
1-3)

 인슐린 저항성은 이러한 

질환의 발생에 중요한 역할을 한다고 알려져 있으며 이의 

원인으로서 고 인슐린 저항 상태에서 발생하는 고 인슐린 

혈증 상태가 혈관의 지속적인 염증 상태를 유발하기 때문

이라고 생각된다.
4)
 이러한 질환의 유병율은 하절기보다 동

절기에 더 높다고 보고되어 왔으며 이러한 사실에 근거하

여 심혈관 질환의 위험 인자나 인슐린 감수성의 계절적 변

동성에 대한 연구가 있었다.
3)5)

 그러나 아직까지 이에 대한 

확실한 사실이 입증 되지는 않았으며 연구 결과에 따라 서

로 상반된 주장을 하는 경우도 있었다.
6)
 특히 한국인을 대

상으로하여 이에 대한 연구가 시행된 적은 거의 없었다. 따

라서 저자 등은 인슐린 저항성의 계절적 변동성을 알아보

기 위하여 계절별로 연구 대상자들의 공복 혈당 및 공복시 
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인슐린을 측정하였으며 이를 이용하여 인슐린 저항성을 수

량화한 Homeostasis model(HOMA-IR)을 계산하여 이를 

비교하였고 여러 대사성 지표와의 연관성에 대해서도 알아

보았다. 

 

대상 및 방법 
 

2002년에 성균관 의대 강북 삼성 병원에서 건강 검진을 

받은 사람을 대상으로 하였으며 이중 특정 내과적 질환(당

뇨병, 급성 감염증, 급성 염증성 질환, 악성 종양, 신장 질

환)이 있는 사람들은 연구 대상에서 제외하였다. 1년 12개월 

중 3, 4 ,5월을 봄, 6, 7, 8월을 여름, 9, 10, 11월을 가을, 

12, 1, 2월은 겨울로 정하고 각 계절마다 검사 대상자들로부

터 공복시 혈당, 공복시 인슐린 및 체질량 지수, 허리-엉덩

이 둘레비, 전체 콜레스테롤, 중성 지방, 저밀도 지단백, 고

밀도 지단백 수치를 측정하였다. 혈액 채취는 12시간 이상

의 금식 후에 시행되었으며 총 콜레스테롤, 중성 지방, 고밀

도 지단백, 저밀도 지단백은 자동 측정기(Advia 1650, Bayer, 

Germany)에 의해 측정되었으며 공복 혈중 인슐린 농도는 

면역방사계측 측정법(Immunoradiometric assay, Biosource, 

Belgium) 법으로 측정되었다. 인슐린 저항성은 Homeostasis 

model을 계산하여 구해졌다. 

Homeostasis model assessment(HOMA) index: 

[Fasting serum insulin(μU/mL)×fasting serum glu-
cose(mmol/L)]/22.5 

 

통계적 분석 

측정치들의 통계적 분석은 SPSS version 10.0(SPSS Inc, 

Chicago)을 이용하여 이루어졌으며 모든 값은 평균±표준

편차로 제시하였다. 임상 변수는 모두 정규 분포를 이루었

으며 통계적 분석을 위해 공복 인슐린 및 HOMA 값, 중성 

지방 수치를 log로 환산하여 정규분포화했다. 임상 변수의 

계절별 차이를 알아보기 위하여 분산분석(ANOVA)을 시행

했으며 logHOMA와의 연관성을 알아보기 위하여 Pearson

의 상관관계, 단계선택 다중 회귀분석을 시행하였다. 특히, 

logHOMA 값의 계절별 차이는 여름과 다른 계절의 값을 다

중 회귀분석을 통해 비교하였다. 

 

결     과 
 

대상군의 임상적 특징 

검사 대상자는 총 60,912명이었다. 계절별로 나누어보면 봄 

14,173명, 여름 18,872명, 가을 17,700명, 겨울에 10,167명

이었으며 전체 대상자 중 남자는 37,952명, 여자는 22,960

명이었다. 전체 검사자의 평균 연령은 41.71세였으며(남자 

41.48±8.72세, 여자 42.08±7.83세) 평균 공복혈당 94.95 

mg/dL(남자 96.60±17.13 mg/dL, 여자 92.20±15.64 mg/ 

dL) 공복 인슐린 7.43±2.74 μU/mL(남자 7.50±2.76 μU/ 

mL, 여자 7.30±2.68 μU/mL), HOMA값 1.74±0.83(남

자 1.78±0.88, 여자 1.65±0.73), 중성지방 136.99±90.04 

mg/dL(남자 156.95±87.02 mg/dL, 여자 103.89±92.60 

mg/dL), 총 콜레스테롤 205.54±36.02 mg/dL(남자 209. 

42±36.48 mg/dL, 여자 199.13±35.85 mg/dL) 고밀도 지

단백 55.09±11.45 mg/dL(남자 52.60±11.65 mg/dL, 여

자 59.20±11.29 mg/dL), 저밀도 지단백 117.52±29.22 

mg/dL(남자 121.33±29.47 mg/dL, 여자 111.20±29.18 

mg/dL), 체질량지수 23.79±2.95 kg/m
2
(남자 24.49±

2.94 kg/m
2
, 여자 22.58±2.97 kg/m

2
)이었다(Table 1).  

 

계절에 따른 검사 항목의 차이 및 HOMA와의 연관성 

4계절을 기준으로 하여 검사 항목을 비교했을 때 유의한 

차이를 발견할 수 있었으며(Table 2) logHOMA 값 역시 계

절에 따른 차이가 있었고 여름에 유의하게 낮았다(p<0.05). 

logHOMA 값과 다른 지표와의 상관성을 Table 3에 나타내

었다. 연령, 공복 혈당, 공복 인슐린, 총 콜레스테롤, 저밀

도 지단백, 중성지방, 체질량지수는 양의 상관성을 보였으

며 고밀도 지단백과 여성에서 음의 상관성을 보였다. 또한, 

logHOMA와 독립적으로 연관성이 있는 검사 지표를 알아보

기 위하여 다중 회귀분석을 시행한 결과 연령, 성별, 저밀도 

지단백, 고밀도 지단백, 중성지방, 체질량지수에서 통계적

으로 유의한 연관성을 보였으며 계절을 변수로 하여 다른 

지표를 보정한 후 여름과 다른 계절의 logHOMA값과의 연

관성을 비교했을 때 여름에 비하여 겨울, 가을, 봄 순으로 

유의하게 높은 연관성을 확인할 수 있었다(Table 4). 

 
고     찰 

 

당뇨병의 발생과 인슐린 저항성은 깊은 관련성이 있다고 

알려져 있다.
6)
 특히, 2형 당뇨병에 있어서 인슐린 저항성은        

Table 1. Characteristics of the study population 

Mean±SD 
Variable 

Male (37952) Female (22960) Total (60912) 

Age           41.48±8.72 42.08±7.83 41.71±8.21 

Glucose (mg/dL) 96.60±17.13 92.20±15.64 94.95±16.34 

Insulin (μU/mL) 7.50±2.76 7.30±2.68 7.43±2.74 

HOMA        1.78±0.88 1.65±0.73 1.74±0.83 

T-chol (mg/dL)  209.42±36.48 199.13±35.85 205.54±36.02

LDLc (mg/dL)   121.33±29.47 111.20±29.18 117.52±29.22

HDLc (mg/dL)  52.60±11.65 59.20±11.29 55.09±11.45 
TG (mg/dL)    156.96±87.02 103.89±92.60 136.99±90.04

BMI (kg/m2)    24.49±2.94 22.58±2.97 23.79±2.95 
HOMA index: [fasting insulin (uIU/mL)*fasting glucose (mmol/L)]/
22.5, Insulin: fasting insulin (μU/mL), Glucose: fasting glucose (mg/
dL), T-chol: total cholesterol (mg/dlL), LDLc: low density lipoprotein
cholesterol (mg/dL), HDLc: high density lipoprotein cholesterol (mg/
dL), TG: triglyceride (mg/dL), BMI: body mass index (kg/m2) 
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중요한 위험 인자이기도 하다.
7)
 최근의 연구에 의하면 인

슐린 저항성이 당뇨병 외에도 심혈관 질환의 발생과 연관

이 있다는 보고가 있으며
8)9)

 그 원인으로서 고 인슐린 혈증

의 상태가 전반적으로 낮은 정도의 염증 상태를 지속시키

고 면역 체계의 이상을 유발함으로서 혈관에 대한 염증세

포의 활동성이 증가하여 심혈관 질환 및 당뇨의 합병증을 

유발한다는 사실이 밝혀졌다.
4)
 이러한 당뇨병 및 순환기 질

환의 유병율이 계절의 변화와 관련이 있다는 많은 연구 결

과가 있었다.
7)
 외국의 연구 결과에 의하면 70대 이상의 노

인에서 당뇨의 유병율은 겨울과 가을에 높다는 보고가 있

었으며
10)11)

 또한 UK prospective study에 의하면 비 인슐린 

의존성 당뇨의 유병율은 계절과 연관성이 있다는 연구 결

과도 있었다.
12)
 따라서 당뇨의 위험 인자인 인슐린 저항성

에도 계절적 차이가 있을 것이며 이러한 사실을 토대로 인

슐린 감수성의 계절적 변이성을 알아보기 위한 연구가 있

었다. 10명의 건강한 사람에게 15개월 동안 일정한 시간에 

총 5회에 걸쳐서 frequently sampled intravenousglucose 

tolerance test(FSIVGTT)를 시행했을 때 계절적 변이성이 

없었으며 체질량 지수나 체지방지수 같은 대사 지표들이 인

슐린 저항성에 더 큰 연관성을 갖는다는 보고가 있었으며
13)
 

이에 반해서 건강한 노인에게서 여름에 인슐린 저항성이 더 

높아진다는 보고도 있었다. 이들은 여름보다 겨울에 혈당과 

중성지방이 감소하며 그 이유로 겨울에 활성화 된 지단백 

분해효소가 인슐린 저항성을 감소시키기 때문일 것이라고 

하였다.
5)
 그러나 인슐린 치료를 받는 당뇨 환자에서 당화 

혈색소 수치가 겨울에 높았다는 역학 조사 결과가 있었으

며
14)
 인슐린 저항성에 대한 계절별 차이에 대해서 여러 이

론이 있는 것이 사실이다. 인슐린 저항성의 계절별 차이가 

심혈관 질환의 유병율과 연관이 있는 원인으로 지단백과 

인슐린 저항성과의 관련성이 제기 되기도 했는데 Donahoo 

등
15)
 및 여러 학자들의 연구에 의하면 지단백 분해 효소의 활

동성은 인슐린 저항성의 감소와 밀접한 관련이 있어서 인슐

린 저항성이 감소할 때 효소의 활동성이 높아져 중성 지방

Table 2. Mean account of metabolic variants and participants as season 

Mean±SD  
 

     Spring (14173)   Summer (18872) Autumn (17700) Winter (10167)  p 

Age           42.76±8.74 40.51±7.84 40.00±8.15 45.44±11.22  <0.001 

Glucose (mg/dL) 92.53±17.13 94.52±15.64 93.57±93.57 97.88±21.74  <0.001 

Insulin (μU/mL) 7.13±2.76 6.94±2.68 7.75±3.08 8.17±3.04   

LogInsulin 1.90±0.35 1.87±0.33 1.98±0.34 2.04±0.33  <0.001 

HOMA  1.68±0.78 1.62±0.77 1.79±0.83 1.96±0.93   

LogHOMA 0.43±0.40 0.40±0.37 0.50±0.38 0.58±0.40  <0.001 

T-chol (mg/dL)  206.66±36.48 205.94±35.85 205.15±35.98 203.90±37.58  <0.001 

LDLc (mg/dL)   116.38±29.41 116.96±29.18 118.78±29.93 117.86±30.97  <0.001 

HDLc (mg/dL)  53.98±11.65 54.91±11.29 55.44±11.78 56.35±12.06  <0.001 

TG (mg/dL) 131.99±85.03 138.84±92.60 136.34±87.73 141.54±93.70   

LogTG 4.73±0.53 4.77±0.53 4.76±0.52 4.79±0.53  <0.001 

BMI (kg/m2)    23.76±2.95 23.67±2.97 23.76±3.03 24.09±3.12  <0.001 
HOMA index: [fasting insulin (uIU/mL)*fasting glucose (mmol/L)]/22.5, Insulin: fasting insulin (μU/mL), Glucose: fasting glucose
(mg/dL), T-chol: total cholesterol (mg/dlL), LDLc: low density lipoprotein cholesterol (mg/dL), HDLc: high density lipoprotein cholesterol
(mg/dL), TG: triglyceride (mg/dL), BMI: body mass index (kg/m2) 
      

Table 3. Pearson’s correlation of logHOMA with other parameters 

 Pearson's coefficients p 

Age -0.069 <0.001

Sex -0.074 <0.001

LDLc (mg/dL)  -0.140 <0.001

HDLc (mg/dL) -0.162 <0.001

LogTG (mg/dL) -0.352 <0.001

BMI (kg/m2)   -0.437 <0.001
HOMA index: [fasting insulin (uIU/mL)*fasting glucose (mmol/
L)]/22.5, LDLc: low density lipoprotein cholesterol (mg/dL),
HDLc: high density lipoprotein cholesterol (mg/dL), TG: trigly-
ceride (mg/dL), BMI: body mass index (kg/m2) 
   

Table 4. Multiple regression analysis for logHOMA as dependent
variable and season 

  B SE (B)  p 

Age            -0.036 0.000  <0.001

Sex   -0.137 0.003  <0.001

LDLc (mg/dL)    -0.014 0.000  <0.001

HDLc (mg/dL)   -0.039 0.000  <0.001

LogTG (mg/dL)   -0.231 0.003  <0.001

BMI (kg/m2)     -0.365 0.001  <0.001

Season (Spring)  -0.035 0.004  <0.001

Season (Autumn)  -0.108 0.004  <0.001

Season (Winter)  -0.153 0.004  <0.001
Adjust for HDL-cholesterol, LDL-cholesterol, LogTriglyceride, BMI.
Season was adjusted by comparison for summer. B: regression co-
efficient, SE (B): standard error of regression coefficient. LDLc:
low density lipoprotein cholesterol (mg/dL), HDLc: high density
lipoprotein cholesterol (mg/dL), TG: triglyceride (mg/dL), BMI:
body mass index (kg/m2) 
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이 줄어들고 저항성이 증가할 때 활동성이 감소하여 중성지

방의 수치가 증가하고 이러한 기전으로 혈관 내피 세포의 지

질 침착이 증가하여 심혈관 질환의 발생이 증가할 수 있다

고 하였다.
16)
 그러나 인슐린 저항성과 지단백 분해효소의 연

관성에 대해서 아직 확실한 결론이 정립된 것은 아니며 Ber-
man 등

17)
은 인슐린 저항성이 증가할 때 지단백 분해효소의 

활동성이 높아진다는 보고를 했으며 이외에도 체질량 지수나 

leptin 같은 지방 세포에서 분비되는 호르몬이 영향을 미칠 

수 있다고 했다. 본 연구에서 인슐린 저항성이 지단백이나 

중성지방 보다 체질량지수와 유의한 연관성을 보이는 것을 

고려할 때 이러한 대사지표의 계절적 차이가 결과에 영향을 

미쳤을 가능성이 있다고 생각된다. 체질량지수는 비만도를 

나타내는 표지자로서 이들이 인슐린 저항성과 밀접한 연관이 

있다는 여러 연구가 있었다.
18-20)

 Garg
21)
의 연구에 의하면 복

강내 지방이나 상체의 피하 지방이 증가할수록 이들로부터 

다량의 지질 성분이 담도계에 흡수되고 이들에 의해서 간 세

포내의 인슐린 감수성이 줄어들며 근육계에서도 마찬가지 작

용을 하여 인슐린 저항성을 증가시킨다는 보고가 있었다. 따

라서 본 연구에서도 이들 수치의 계절적 차이가 인슐린 저

항성의 계절적 변이성에 작용을 할 가능성이 있다고 생각

된다. 

그러나 이러한 대사성 지표 및 성별, 연령을 고려하여 보

정하여 비교했을 때도 겨울에 높은 인슐린 저항성이 나타나

는 것을 볼 때 여러 다양한 기전에 의한 인슐린 저항성의 

차이가 있을 것이라는 생각을 할 수 있었다. 이 연구의 제

한점으로 첫째, 검사 대상자들이 계절별로 서로 다른 사람

들이었다는 점을 들 수 있겠으나 검사 대상자를 6만명 이상

의 대 집단으로 했다는 것과 일정 기준에 합당한 사람들만

을 참여 시킨 후 이들로부터 얻어진 결과치를 단면적 연구

를 통해 비교함으로서 이러한 문제를 상쇄하려 노력하였다. 

둘째, HOMA index를 측정함에 있어서 Euglycemic clam-
ping test를 시행하지 못했다는 점을 들 수 있겠으나 대규

모의 검사 대상자에게 이 방법을 모두 적용하기에는 어려운 

점이 있었다. 결론적으로 본 연구에서 심혈관 질환과 관련

성이 있는 인슐린 저항성은 여름보다 겨울에 높은 계절적 

변동성을 보였으며 이들과 심혈관 질환의 계절적 변동성과

의 연관성에 대한 추가적인 연구가 필요하다고 생각되었다. 

 

요     약 
 

배경 및 목적： 

당뇨병 및 순환기 질환의 유병율은 계절에 따라서 차이가 

있다고 알려져 있다. 인슐린 저항성은 인슐린 비 의존성 당

뇨병 및 순환기 질환의 발생과 깊은 연관성을 갖고 있으며 

이를 토대로 인슐린 저항성 역시 계절적 차이가 있을 것이

라는 연구가 있었다. 따라서 본 연구에서는 인슐린 저항성

의 계절에 따른 변동성 유무를 확인하려 하였다. 

방  법： 

2002년에 강북 삼성병원에서 건강 검진을 받은 60,912명

의 건강한 한국인을 대상으로 하였다. 이들을 봄, 여름, 가

을, 겨울 계절별로 4개의 군으로 나누었으며 각각의 군으

로부터 인슐린 저항성을 수량화하여 이에 대한 지표로 쓰이

는 HOMA(Homeostasis model assessment) 수치 및 여러 

대사성 지표들을 측정하여 계절에 따른 차이를 비교하였다. 

결  과： 

대상군들에 있어서 인슐린 저항성을 나타내는 HOMA 값

은 겨울에 가장 높았으며(봄: 1.68±0.78, 여름: 1.62±0.77, 

가을: 1.79±0.83, 겨울: 1.94±0.93) 성별, 연령, 체질량 

지수 및 복부 지방률, 중성 지방의 수치 등을 보정하여 비

교했을 때에도 여름에 비하여 겨울에 높은 결과를 보였다. 

결  론： 

건강한 성인에서 인슐린 저항성은 이에 영향을 미칠 수 

있는 요소인 나이, 성별, 체질량 지수, 복부 지방률을 보정

하여 비교했을 때 겨울에 높았으며 계절적 변동성이 있는 것

으로 나타났다. 이러한 계절적 차이는 당뇨병 및 순환기 질

환의 유병율과 연관성이 있다고 생각되며 이에 대한 전향적 

연구가 필요할 것이다. 
 

중심 단어：당뇨；심혈관 질환；인슐린 저항성；계절. 
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