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아킬레스 힘줄 손상과 계절적 변동: 

구글 트렌드를 이용한 분석

서울적십자병원 정형외과

차윤식 ∙황석민 ∙양배준

Achilles Tendon Injury and Seasonal Variation: An Analysis Using Google Trends

Yun-Sik C ha, Seok-M in Hwang, Pei-Jiun Yang

Department of Orthopedic Surgery, Seoul Red Cross Hospital, Seoul, Korea

Purpose: Achilles tendon injury is one of the most common sports-related injuries. Several studies suggest that 

Achilles tendon injury is associated with seasonal variation. The purpose of this study is to determine the relationship 

between seasonal variations and Achilles tendon injury through Google Trends (GT) and to evaluate the correlation 

between GT and actual data.

Methods: We identified three articles through PubMed database as control group. The experimental group (GT group) 

was collected from GT by setting the same conditions as the control group. For GT group, we use the search 

terms related to the Achilles tendon injury. The exploration period was set from January 1, 2004 to December 31, 

2018.

Results: There is approximately more than 90% (p＜0.05) correlation between GT group and control group. The 

incidences of Ontario were the highest in the summer. Those of New York and Vancouver were higher in spring 

compared to those of Ontario.

Conclusion: Our study implies that there is significant seasonal variation for Achilles tendon injury. Most of these 

injuries seem to occur in spring and summer. Also, there is a significant relationship between GT data and actual 

data. If the data from GT can be analyzed properly, these approach methods will be useful for epidemiological 

research.
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서    론

아킬레스 힘줄은 달리기, 뛰기와 같은 순간 가속 또는 감속 

동작들에 대한 강한 내성을 지니며 몸무게의 최대 약 8배에 달하는 

부하를 견딜 수 있는 하지 운동 수행에 필수적인 구조물이다
1
. 

아킬레스 힘줄 손상은 운동 연관 손상 중 가장 흔한 손상 중 

하나이며
2
, 전체 아킬레스 힘줄 손상의 절반 이상은 레크리에이션 

활동 중에 발생한다. 최근 수십 년 동안 일반인의 레크리에이션 

참여도가 지속적으로 증가하고 있어 이에 따른 운동 관련 부상의 
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Fig. 1. Flowchart of literature selection process.

빈도 또한 늘어나고 있다
3,4

. 아킬레스 힘줄 손상 환자는 주로 

30
–

49세 남성(75%)에서 발생한다. 발병률은 연구마다 차이가 

있으나, 100,000명당 6
–

37명의 빈도로 관찰되었다
5,6

. 선행 연구 

조사에 의하면, 아킬레스 힘줄 손상은 계절적 특성을 보이고 

있으며, 주로 봄과 여름에 많이 일어나는 것으로 분석되었다
5-9

. 

Scott 등
8
은 계절적 요인이 아킬레스 힘줄 손상의 위험인자가 

될 수 있음을 최초로 언급하였다. 따라서, 아킬레스 힘줄 손상이 

계절적 특성을 띠고 있는 것은 분명해 보인다. 

지난 십여년간 인터넷은 우리 생활에 있어 주요 정보원으로 

자리를 잡았다
10

. 사람들은 정보가 필요하면 인터넷 검색 엔진에 

검색어를 입력하여 손쉽고 빠르게 원하는 정보를 얻을 수 있다
10,11

. 

2017년 국제통신연합의 발표에 의하면, 현재 세계 인구의 약 

3분의 1이 인터넷을 사용하고, 이용자 수는 지속적으로 증가하고 

있다
12

. 인터넷이 사람들의 생활에서 빼놓을 없는 정보 취득의 

수단이 되어 건강 정보 또한 인터넷 이용자의 80%가 인터넷을 

통하여 습득하고 있는 것으로 나타났다. 즉 인터넷은 환자와 

의사로 하여금 건강 및 의료 정보에 쉽게 접근할 수 있도록 해주는 

의료정보자원이 되었다
13

. 십여 년 전, Google은 자사의 검색 

엔진을 기반으로 한 빅데이터 분석 서비스인 “Google Trends”를 

공개했다. Google Trends (GT)는 구글이 제공하는 검색어 및 

시청 동영상 기반의 빅데이터 분석 서비스이다. 특정 시간에 

지정된 위치에서 검색된 키워드를 기반으로 데이터를 시각적으로 

분석할 수 있도록 해주고, 목표 키워드에 대한 관심도와 추세를 

파악할 수 있게 해준다. Ginsberg 등
14
이 GT를 이용한 인플루엔자

의 역학조사에 관한 연구를 발표한 이후로 GT는 질병의 역학조사 

도구로 활용될 가능성이 열려 의학 분야에서 큰 인기를 얻었다. 

본 연구는 근골격계 질환에서 GT의 활용 가능성을 탐색하고자 

한다. 따라서 본 연구의 목적은 첫째, 아킬레스 힘줄 손상이 계절적 

요인에 의해 영향을 받는지 GT를 통해 확인하는 것이고, 둘째, 

GT의 데이터가 선행 연구들의 데이터를 반영하는지 확인하는 

것이다. 우리 연구의 가설은 신체적 고통 혹은 이상 증상을 느끼거

나 진단받은 사람들은 흔히 인터넷 검색 엔진을 통해 정보를 

수집한다는 것에 착안했다. 우리는 검색어의 계절별 검색 빈도를 

발생률(대상군)이라고 가정하고, 이를 의료기관에서 조사된 발생

률(대조군)과 비교하여 두 결과 간에 유의한 상관관계를 증명하고

자 하였다. 

연구 방법

1. 대조군의 선정

PubMed에서 “Achilles tendon and seasonal variation”으로 검색

하였다. 총 18개의 결과가 검색되었고 이 중 정규리그 또는 프로선

수에서 발생한 사례를 다룬 연구 14편을 제외하였다. 이후 4편 

중 1편은 언어적인 문제로 필요한 데이터를 GT에서부터 추출을 

하지 못하여 제외하였고, 최종적으로 actual data가 기재된 3편
7-9

의 데이터를 대조군으로 선정하였다(Fig. 1).

2. Google Trends의 검색 방식 및 데이터(대상군) 

수집

GT는 2004년 1월부터 Google search volume을 제공하고 있으

며, GT를 통해 검색어의 Relative search volume (RSV)을 제공한

다. RSV는 특정기간 해당 용어에 대한 검색 빈도를 시각화한 

평균 데이터이다. 즉 RSV는 0에서 100의 값을 갖는다(특정 기간 

동안 가장 높은 search volume을 보인 키워드는 100의 값을 가지

며, 특정 수치를 넘지 못하는 search volume은 0의 값을 갖는다). 

선택 편견을 없애기 위해 GT는 동일 사용자가 단시간 내에 같은 

검색어를 중복 검색한 경우를 제외한다
15

. GT에서 대상 지역은 

각 대조군의 연구가 시행된 3개의 지역(뉴욕, 온타리오, 밴쿠버), 

대상 기간은 2004
–

2018년, 검색 카테고리는 “건강” 범주로 설정

하여 이에 해당되는 자료만 얻었다. 검색어는 일반인(비의료인) 

기준에서 아킬레스 힘줄 통증을 느낄 때 사용할 것으로 예상되는 

검색어를 선정하는 것으로 하였다. “Achilles tendon,” “rupture,” 

“injury,” “pain,” “calf,” “tendinitis” 등의 단어를 조합해서 검색을 
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Fig. 2. The bar graph showing the area comparison of 

percentages with that Google Trends [GT] and Actual 

[A]. (A) In Ontario, the volumes of seasonal variations are 

as follows: spring (GT, 27.6%; A, 24.3%), summer (GT, 

35.7%; A, 33.9%), fall (GT, 20.3%; A, 23.4%), winter (GT, 

16.5%; A, 18.5%). (B) The values for New York are: spring 

(GT, 29.4%; A, 31.8%), summer (GT, 28.1%; A, 28.6%), 

fall (GT, 20.3%; A, 15.9%), winter (GT, 22.2%; A, 23.7%). 

(C) The values for Vancouver are: spring (GT, 30.1%; A, 

29.7%), summer (GT, 25.9%; A, 26.2%), fall (GT, 20.9%; 

A, 21.9%), winter (GT, 23.1%; A, 22.3%). The threshold 

of significance is adjusted at p＜0.05.

Table 1. Correlation with actual data

Area R p-value*

Ontario 0.95 0.047

New York 0.95 0.048

Vancouver 0.98 0.019

R: correlation coefficient.
*p＜0.05.

하였고, 검색된 단어들 중 “Calf pain”과 “Achilles tendon” 각각의 

RSV와 파형이 유사한 것으로 보여, 두 개의 검색어를 기준으로 

설정하였다. 여기에 GT에서 제시한 연관 인기 검색어를 추가하여 

“Achilles tendon,” “Achilles tendon injury,” “Achilles tendon 

pain,” “Achilles tendon rupture,” “Achilles tendonitis,” “Calf pain” 

등 총 6개를 선정하였다. 

3. 통계 분석

GT로 부터 얻은 표본 값을 대조군값과 비교하기 위해 다음과 

같이 나누었다. 3
–

5월은 봄, 6
–

8월은 여름, 9
–

11월은 가을 그리고 

12
–

2월은 겨울로 정의하였다. 계절에 따른 발생빈도를 비교하기 

위해 두 집단의 값을 백분율로 나타내었고, IBM SPSS ver. 21.0 

(IBM Corp., Armonk, NY, USA)을 사용해 사후 검증(t-test) 및 

상관 분석을 진행하였다. 각 지역별 연도 그래프는 시계열로 

표현하였고, 회귀 분석을 통해 증감 추세를 확인하였다. p-value의 

값이 0.05 이하일 때 통계적으로 유의한 값을 나타내는 것으로 

정의하였다. 

계절적 특성을 보이는 질환들을 연구한 선행 연구들처럼 

Cosinor 분석을 사용하였다
16-21

. 이를 통해 추세를 벗어나는 소수

의 특징적인 값은 계절적 특성에 거의 영향을 미치지 않는다. 

Cosinor 분석 실행 및 사용 방법은 설명서에 상세히 작성되어 

있다
22,23

. 이 분석에 사용된 식은 다음과 같다.



 × 


     ⋯  

A는 진폭(amplitude), P는 상(phase), c는 계절적 주기의 길이, 

t는 시간(time), n은 관측된 횟수를 의미한다. Cosinor 분석의 

유의 수준은 다중 검정으로 인한 false discovery rate를 억제하기 

위해 p＜0.025로 설정하였다.
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Fig. 3. Time series plots for the relative search volume in 

the Ontario, New York, and Vancouver from January 1, 

2004 to December 31, 2018. (A) Ontario (μMAX, 54.77/yr; 

R
2
, 0.66; p＜0.05). (B) New York (μMAX, 49.99/yr; R

2
, 

0.68; p＜0.05). (C) Vancouver (μMAX, 5.82/yr; R
2
, 0.02; p= 

0.63).

Table 2. High and low point month of searching frequency

Area Amplitude
Phase 
month*

Low point 
month*

p-value
†

Ontario 23.85 5.9 11.9 ＜0.001

New York 28.08 6.8 12.8 ＜0.001

Vancouver  8.26 6 12 ＜0.001

*Numeric values correspond to months as follows: Janua-
ry=1, February=2, March=3, April=4, May=5, June=6, 
July=7, August=8, September=9, October=10, Novem-
ber=11, and December=12; high point month was maxi-
mum search frequency; low point month was minimal 
search frequency; 

†
p＜0.025.

결    과

GT와 대조군(actual data) 간의 상관 관계는 모든 지역에서 

0.95 이상의 R을 보였다. 밴쿠버 지역에서 GT와 대조군 간은 

0.98 (p＜0.05)의 상관계수를 보여 가장 높은 설명력을 나타냈고, 

뉴욕(R=0.95, p＜0.05)과 온타리오(R=0.95, p＜0.05) 지역도 유

의한 상관계수를 보였다(Table 1). GT군의 계절 변동에 따른 

검색빈도는 온타리오가 여름에 가장 높은 검색빈도를 나타냈고, 

뉴욕과 밴쿠버는 봄에 높은 검색 빈도를 나타냈다(Fig. 2). 온타리

오는 겨울에 낮은 검색빈도를 보인 반면, 뉴욕과 밴쿠버는 가을에 

가장 낮은 검색빈도를 보였다(Fig. 2). Cosinor 분석을 통해 세 

지역의 월별 검색빈도의 차이를 확인하였다. 뉴욕(amplitude [A], 

28.08; phase month [P], 6.8; low point month [L], 12.8; p＜0.001)

의 검색빈도는 6월 말에 최고, 12월 말에 최저, 온타리오(A, 23.85; 

P, 5.9; L, 11.9; p＜0.001)는 5월 말에 최고, 11월 말에 최저, 

밴쿠버(A, 8.26; P, 6; L, 12; p＜0.001)는 6월에 최고, 12월에 

최저의 검색빈도를 나타냈다(Table 2). 온타리오는 54.77 

(R
2
=0.66, p＜0.05), 뉴욕은 49.99 (R

2
=0.68, p＜0.05)로 검색빈도

가 매년 증가하는 추세를 보인 반면, 밴쿠버는 유의한 변화가 

없었다(Fig. 3).
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고    찰

GT을 통해 얻은 검색 결과값을 시계열 그래프로 분석한 결과, 

모두 유의 수준이 0.05 미만을 나타내어, 계절에 따른 발생빈도는 

유의한 차이가 있는 것으로 판단된다. GT군의 3곳 지역에서 

5월 말부터 6월 말까지 가장 높은 발생빈도를 보였다(Table 2). 

다음으로 선행 연구들의 아킬레스 힘줄 손상의 계절별 발생률과 

GT군의 검색빈도 간의 상관 관계를 확인하였다. 온타리오와 

뉴욕은 0.95, 밴쿠버는 0.98의 상관성을 보였다(Table 1). 뉴욕과 

온타리오 지역에서 검색빈도가 매년 증가하는 것을 보아 레크리

에이션에 의한 아킬레스 힘줄 손상 발생빈도가 높아지고 있는 

것으로 예측된다(Fig. 3)
8,9

. 온타리오와 밴쿠버는 봄과 여름의 

검색/손상 빈도가 상반된 결과를 보였다(Fig. 2). 온타리오는 밴쿠

버에 비해 훨씬 넓은 지역으로서 여러 위도에 걸쳐 있고, 밴쿠버는 

북대서양 난류로 인해 기후가 온난하다. 3월 온타리오 각 도시의 

최고 기온은 
–

5℃에서 5℃로 전체적으로 추운 날씨인 반면, 밴쿠

버는 최저 3℃, 최고 15℃의 포근한 기온을 보이기 때문인 것으로 

생각된다
24,25

. 밴쿠버와 뉴욕에서 계절별 검색빈도 및 실제 손상환

자 수가 비슷한 것은 두 지역 모두 7
–

8월까지 기온이 상승하고 

9월부터 하강하여 1월에 최저 기온을 기록하는 패턴을 보이기 

때문인 것으로 생각된다
25,26

.

Caldwell 등
7
(뉴욕)은 운동-연관 손상과 비 운동-연관 손상의 

환자군 모두 봄과 여름에 높은 발생률을 보였으나, 특히 운동-연관 

손상 환자군에서는 봄에 가장 많은 발생률 나타냈다. 그러나 

비 운동-연관 손상 환자군에서의 발생률은 계절 별로 유의한 

차이가 없다고 하였다. Caldwell 등
7
(뉴욕)의 연구는 다른 자료들

에 비해 높은 비율의 비 운동-연관 손상 환자군이 포함되어 있어 

대표성을 높였다. 운동-연관 손상환자의 발생률은 확실히 계절적 

특성을 보이고, 운동-관련 손상환자의 평균 나이(37.5 vs. 56.2 

years)와 평균 body mass index (26.8 vs. 28.7 kg/m
2
)가 비 운동-관

련 손상환자들보다 유의하게 낮았다. 신체조건적으로 활동량이 

많은 젊은 환자군은 고령 환자군에 비해 활동량이 많은 만큼, 

운동-연관 손상에 노출될 확률도 증가될 수 있다. 즉, 레크리에이

션 활동을 활발하게 할수록 운동-연관 손상에 노출될 위험이 

증가된다는 것이다.

Scott 등
8
(밴쿠버)은 봄에 가장 많은 발생빈도를 보였고, 이 

중 운동-연관 손상 환자군에서만 계절적으로 유의한 차이를 보였

다. 레크리에이션 활동이 활발해지는 계절에 운동-연관 아킬레스 

힘줄 손상 발생빈도가 다른 계절에 비해 유의하게 높았다. Sheth 

등
9
(온타리오)은 Caldwell 등

7
(뉴욕)과 Scott 등

8
(밴쿠버)의 결과와 

다르게 여름에 운동-연관 손상이 높은 발생빈도를 보였는데, 저자

는 이러한 차이를 기후적 요인과 관계가 있는 것으로 추측한다.

역학 연구에서 필요한 자료를 얻는 일반적인 방식은 축적된 

임상 자료들을 연구자가 일일이 검토하고 분류하는 방식이다. 

이러한 방식은 많은 시간과 인력이 필요한 작업이다. 때문에 

자료 획득 과정을 효율화할 필요가 있다. 질병역학에 있어서 

인터넷 자료기반으로 한 접근 방식은 기존의 전통적인 연구 방식

으로 해결하기가 복잡했던 문제들을 푸는 데 새로운 가능성을 

제시하였다. 미국 의학 연구소(Institute Of Medicine)는 최근 건강

관리 연구에서 인터넷 데이터를 사용하는 것을 승인하였다
27

. 

인터넷 데이터는 누구나 쉽게 접근 가능하다. 또한 시간이 지날 

수록 자료들은 축적되고, 체계를 갖추게 되어 의미 있는 데이터를 

얻었다. 

본 연구의 제한점은 첫째, GT가 보여주는 아킬레스 힘줄 손상

에 대한 검색 추세는 단순히 검색 빈도의 증감을 나타낸 것으로, 

추세의 흐름을 해석하는데 적절한 분석이 필요하다. 검색 시행자

가 반드시 증상을 가지고 있는 것은 아니다. 학업 목적, 또는 

사회적 이슈를 파악하고, 특정한 정보 취득을 위해 검색을 하는 

경우 등 모든 검색이 GT에 집계가 된다. 이는 검색 카테고리 

설정에서 적절한 필터를 통해 배제할 수 있는 기능을 제공하지만, 

어떠한 알고리즘에 의해서 얼마나 배제가 되는지 알 수 없다. 

둘째, 본 연구의 주제 검색어를 특정하기가 어려워 추세의 대표성

이 담보되기 힘들다. 실제 증상을 가지고 있는 환자가 검색을 

할 때 의학 용어를 입력하여 검색을 할 가능성은 낮다. 따라서 

일반인 입장에서 환자군을 대변할 수 있는 6개의 검색어를 사용하

여 데이터를 집계하였다. 결과를 놓고 봤을 때 Achilles tendon 

rupture와 Achilles tendon injury는 다른 질환이지만, 본 연구는 

손상 기전이 같은 것으로 보았기 때문에 두 개의 질환을 동일하게 

취급하여 데이터를 생성하였다. 따라서 데이터의 특이도가 낮을 

수 있다. 셋째, 역학 연구에서 개체 요소(연령, 성별)를 구별하는 

것은 중요하나, GT는 검색 수행자들의 인구 특성에 관한 정보를 

제공하지 않는다. 

본 연구를 통해 인터넷 기반으로 얻어진 데이터와 전통적 

방식으로 얻어진 데이터 간에 유의한 상관관계를 확인하였고, 

GT를 통해서 아킬레스 힘줄 손상의 계절적 변동에 대한 근거를 

제시하였다. GT의 자료들을 적절하게 분석하고 해석하는 것이 

가능하며, 빅데이터는 주요한 데이터 자원으로서 활용할 수 있다
28

. 

향후 질병 역학이나 인구집단의 행동패턴을 연구하는데 있어 

인터넷 검색을 통한 빅데이터 분석의 중요성이 부각될 것이다.
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