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PURPOSE This study aimed to identify ACTN3 gene polymorphisms among 
professional ssireum players by weight class and between elite and non-elite players, 
and to select genotype that matches the characteristics of the sport. METHODS 
The subjects of this study were 148 male athletes currently working as professional 
ssireum players. Chi-square test cross-tabulation analysis was conducted to examine 
the differences in ACTN3 genotypes between weight classes and between elite and 
non-elite players. RESULTS There were no significant differences in allele or genotype 
between ssireum players, but there were significant differences in R-allele and XX 
genotype. CONCLUSIONS Players with the R-allele type of the ACTN3 gene were 
more often classified as elite. Using this marker as a basis for organizing a player 
selection and training programs would be more effective in training those that match 
the characteristics of elite players of the game.

서론서론

대부분의 선수들은 훈련 및 시합 시 다수의 부정적인 상황에 의한 경
기력 저하를 경험하게 되며, 이는 경기의 승·패뿐 아니라 장기적으로
는 슬럼프를 유발하는 원인으로 작용하게 된다. 이를 개선하기 위해 
해외에서는 스포츠과학의 적용이 활발하게 이루어지고 있으며, 최
근까지 국내에서도 다양한 스포츠 종목의 경기력 관련 연구들이 진
행되고 있음을 확인할 수 있다. 이런 연구들은 근거중심적인 정보를 
제공함으로써 경험적 지식에서 나타날 수 있는 문제를 최소화하고 
선수들의 체력 개선 및 선수선발에 도움을 주지만 대부분이 생활체
육 및 인기 종목에 국한되어 있어 이외의 종목들은 여전히 경기력 향
상에 어려움을 겪고 있는 실정이다. 그러므로 비인기 종목에서 경기
력 향상을 위한 스포츠과학의 적용이 필요함을 알 수 있다. 

한국의 전통 무예인 씨름은 주로 대근육을 활용한 스포츠 종목으
로 두 사람이 힘을 겨루어 상대방의 무릎 이상의 신체가 먼저 모래판
에 닿게 되면 승리하게 된다(Lee & Lee, 1999). 이런 씨름에서 승패

를 위한 가장 중요한 체력은 근력이지만 상대방의 기술에 대처하기 
위한 민첩성 및 유연성, 승패가 나지 않을 경우 장시간의 체력 소모
가 발생함으로 지구력까지 필요로 하게 된다(Jung & Kim, 2020). 
이외에도 다양한 기술 및 체격 또한 경기력에 큰 영향을 미치고 있
는데, 특히 체격은 체중과 관련이 있으며, 종목 특성상 체중은 근육
량과 연관되기 때문에 씨름에서는 태백, 금강, 한라, 백두의 4체급으
로 구분하여 시합을 진행하고 있다(Kim et al., 2019; Park et al., 
2009). 이런 체급 구분을 통하여 경기력에 가장 큰 영향을 미치는 근
력 요인을 배제시킬 수 있으며, 선수들은 자신과 유사한 힘과 기술
을 발휘하는 상대방과 겨룰 수 있게 된다. 그러나 근력 및 파워의 경
우 근육량 이외에도 근섬유 종류에 따라 발현 정도의 차이가 발생되
며(Wilson et al., 2012), 특히 다양한 연구에서는 유전학적 형질이 
근력 및 파워 차이의 원인으로 제시되고 있어 종목에 맞는 선수 선
발 및 훈련프로그램 구성을 위해서는 유전자 검사와 같은 연구의 진
행이 필요함을 알 수 있다(Cho & Kim, 2013; Kang & Lee, 2022; 
Lee et al., 2022).

현재까지 알려진 유전자다형은 200여 개가 넘는 것으로 보고되
었으며(Bray et al., 2009), 이런 유전적 형질의 차이는 스포츠 종
목의 경기력에 약 66%까지 영향을 미치는 것으로 나타났다(De 
Moor et al., 2007). 이런 차이를 확인하기 위해 활용되는 대표적
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인 유전자다형은 α-actinin-3(ACTN3) R577X로 이는 골격근 섬
유 중 근절(sarcomere)의 Z-라인을 구성하는 주된 성분이며, Type 
Ⅱ섬유에서만 관찰되어 근력 및 파워를 분류하는데 중요한 지표
로 활용되고 있다(Lee et al., 2022). ACTN3 유전자 중 R allele 및 
RR genotype은 파워 관련 종목 선수들에서 높은 비율을 차지하
며, XX genotype은 지구성 종목의 선수들에서 쉽게 관찰되는 것
으로 보고되고 있다(Cho & Kim, 2013; Kang & Lee, 2022). 선
행연구에서도 R allele를 보유한 선수군에서 XX genotype의 선수
들보다 파워 및 스프린트 능력이 유의하게 높은 것으로 나타났으
며(Druzhevskaya et al., 2008; Pickering & Kiely, 2017), XX 
genotype의 선수들은 유산소 지구성 능력에 특화되어 있는 것으로 
보고되고 있다(Yang et al., 2009). 이런 유전적 정보는 우수 선수 
선발 및 맞춤형 훈련 프로그램의 구성 시 객관적 정보를 제공해 주는 
근거자료로 활용될 수 있을 것이다. 그러나 이러한 이점에도 불구하
고 현재까지 씨름과 관련된 스포츠과학 연구는 매우 부족하며, 이런 
연구 부재로 인하여 종목 및 선수들의 체력 관련 유전학적 특성 또한 
확인되고 있지 않은 실정이다.  

그러므로 본 연구는 씨름 선수를 대상으로 ACTN3 유전자 다형을 
관찰함으로써 체급 간 또는 우수·비우수 선수 간에 차이가 있는지 검
증하는데 목적이 있다. 

연구방법연구방법

연구대상

본 연구는 현재 프로 씨름 선수로 활동 중인 남자 선수 171명을 대
상으로 실시되었다. 측정 전 모든 참가자를 대상으로 연구 목적 및 
절차에 대하여 설명하였으며, 실험에 동의한 선수들을 대상으로 참
가동의서를 받았다. 실험에 동의한 참가인원은 148명이었으며, 선
수들의 신체적 특징은 <Table 1>과 같다.

유전자 다형성 분석

본 연구에서는 씨름 선수들의 ACTN3 유전자 다형성을 확인하기 위
해 구강상피세포를 추출하여 분석하였다. 

1. 세포 채취 및 DNA 추출 
DNA는 참가자의 구강상피세포에서 추출하였다. DNA 추출 전 

구강 내 이물질 제거를 위해 2회 이상 입안을 헹군 후 살균면봉
(Single Warpped, COPAN, CA, USA)으로 구강 내 표면을 15~20
초정도 회전시켜 채취하였다. 채취된 상피세포는 solution(DNA 
lysis solution 400㎕)이 담긴 1.5ml tube에 침전시킨 후 95℃에서 
3분간 incubation을 실시하였다. 이후 400㎕의 DNA stabilizing 
solution을 첨가하고 분석 전까지 냉장(4℃) 보관하였다.

2. Polymerase Chain Reaction(PCR) 
PCR은 probe 형식인 TaqMan Probe법으로 분석하였다. 

TaqMan GTXpress Master Mix, TaqMan genotyping assay 
mix(rs 1815739, Pre-Designed SNP Genotyping assays; 
Applied Biosystems, USA), DNase-free water를 각각 혼합 후 
DNA(1.5㎕)를 첨가하여 최종 볼륨(10㎕)에 맞추었다. DNA증폭은 
Thermal Cycler(7500, Applied Biosystem, USA)을 이용하였으
며, Holding(DNA polymerase activation), Cycling(Denature, 
Anneal/extend)의 순서로 진행되었다. 

3. ACTN3 유전자 다형 분류 
유전자 분류는 유전자 다형 분석프로그램(7500 Software Ver 

2.3, Applied Biosystem, USA)을 이용하였다. PCR 시 오류 방지
를 위해 매회 DNA가 미첨가된 Negative Control과 이미 분석된 
Positive Control(분석된 DNA: RR/RX/XX)을 첨가하여 분석을 진
행하였다. 

자료 분석 

본 연구의 모든 자료는 SPSS(Ver.25)를 이용하여 평균과 표준편차
를 산출하였다. 검출된 유전자 다형은 ① 체급 간 차이, ② 1~3위 선
수(Top Ranker; TR)와 이외의 선수들(Other Player; OP)의 차이를 
알아보기 위해 카이제곱 검정(χ2-test) 교차분석(cross tabulation 
analysis)을 실시하였으며, 통계적 유의수준은 .05로 설정하였다.

 
연구 결과연구 결과

씨름 선수들의 체급 별 ACTN3 R557X 다형성 비교

태백, 금강, 한라, 백두 4체급에 대한 ACTN3 유전자의 R577X 다
형성은 <Table 2>에 제시하였다. 체급별 RR, RX, XX genotype
에 대한 분류는 태백의 경우 23%, 40% 및 37%가 나타났으며, 금강 
45%, 35%, 19%, 한라 33%, 47%, 20%, 백두 29%, 54%, 17%인 것
으로 나타났다. 체급별 genotype은 RR 또는 RX형의 비율이 높은 
것으로 나타났지만, 통계적으로 유의미한 결과는 나타나지 않았다
(χ2=10.485, df=6, p=.106). 또한, R·X 대립유전자를 비교한 결과 
태백 45%, 55%, 금강 60%, 40%, 한라 55%, 45%, 백두 54%, 46%
인 것으로 나타났으며, 통계적 유의차는 없는 것으로 나타났다(χ2= 
3.174, df=3, p=.366). 

각 체급에서 TR 선수와 OP 선수들의 ACTN3 유전자의 R577X 
다형성은 <Table 3>에 제시하였다. TR 선수들의 RR, RX, XX 

Table 1.   Characteristic subjects  (Mean ± SD)

Category Height
(cm)

Weight
(kg)

Age
(years)

Career
(years)

Taebaek
(n=52) 175.8±4.49 80.7±1.58 26.9±4.44 15.4±4.17

Geumgang
(n=42) 179.7±4.00 90.9±1.82 27.8±5.03 16.8±5.44

Halla
(n=30) 182.5±4.01 105.8±1.91 27.5±5.61 15.6±5.71

Baekdu
(n=24) 188.8±4.83 137.9±5.43 29.9±5.30 18.6±5.04

Sum±SD
(n=148) 180.4±6.17 97.9±19.99 27.7±5.05 16.4±5.11

※ SD: Standard Deviation
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genotype에 대한 분류는 35%, 48%, 17%인 것으로 나타났으며, 
OP 선수들은 31%, 36%, 33%로 나타났다. TR 선수들은 RR 또는 
RX가 높은 것으로 나타났지만, 통계적 유의차는 없었으며, OP 선
수들에서는 각각의 genotype의 분포가 유사한 것으로 나타났다
(χ2=5.041, df=2, p=.080). R·X 대립유전자에서는 TR 선수의 경우 
56%, 44%, OP 선수들의 경우 49%, 51%로 분포되어 통계적 유의차
가 없는 것으로 나타났다(χ2=.850, df=1, p=.357). 

각 체급에 따른 대립유전자 및 유전자형 비교는 <Table 4>와 같
다. 체급별 R-allele와 XX genotype의 분포 비교는 태백 63%, 
37%, 금강 79%, 21%, 한라 80%, 20%, 백두 83%, 17%인 것으
로 나타났으며, 통계적 유의차는 없는 것으로 나타났다(χ2=5.140, 
df=3, p=.162). 체급별 RR genotype과 X-allele의 분포 비교는 태
백 23%, 77%, 금강 48%, 52%, 한라 33%, 67%, 백두 29%, 71%로 
나타났으며, 통계적 유의차는 없었다(χ2=5.140, df=3, p=.162). 

순위에 따른 TR 선수와 OP 선수들의 R-allele와 XX genotype
의 분포 비교는 <Table 5>와 같다. 순위별 TR 83%, 17%, OP 
66%, 34%로 나타났으며, TR 선수들에서 OP 선수들에 비해 유의

미한 결과가 있는 것으로 나타났다(χ2=5.545, df=1, p=.019). RR 
genotype과 X-allele의 분포 비교는 TR 35%, 65%, OP 32%, 68%
로 나타났으며, 통계적 유의차는 없었다(χ2=.167, df=1, p=.683). 

논의논의

유전적 정보를 통하여 알 수 있는 운동수행 관련 유전자는 약 48개
로 근력 및 파워 유전자는 18개, 지구성은 27개, 두 가지 특성이 모
두 포함된 유전자는 3개 정도인 것으로 보고되고 있다(Bray et al., 
2009). 이들 중 ACTN3는 속근 섬유에서 발현되는 α-actinin-3의 
합성을 유도하며, 이는 세포내 골격 역할, 근 수축 시 근원섬유 배
열 유지 등의 역할을 하며 구조적인 안정성 확보에 도움을 주고 있
다(Oh & Oh, 2011). 특히 α-actinin-3는 Type Ⅱ 섬유에서 특이
적으로 발현되며, Type Ⅱ 섬유의 특성에 맞게 파워 및 최대근력
과 같은 근수축 시 특징적으로 동원된다(Cho & Kim, 2013). RR 
genotype의 경우 Type Ⅱ 섬유에서 ACTN3 유전자의 발현이 나

Table 2. Rate of ACTN3 gene polymorphism by weight classes  N(%)

Category
Genotype Allele

RR RX XX R X 
Taebaek 12(23) 21(40) 19(37) 33(45) 40(55)

Geumgang 20(48) 14(33) 8(19) 34(60) 22(40)
Halla 10(33) 14(47) 6(20) 24(55) 20(45)

Baekdu 7(29) 13(54) 4(17) 20(54) 17(46)
Sum 49(32) 62(43) 37(25) 111(53) 99(47)

χ2=10.485, df=6, p=.106    χ2=3.174, df=3, p=.366

Table 3. Comparison of ACTN3 gene polymorphism by ranking   N(%)

Category
Genotype Allele

RR RX XX R X
TR 26(35) 36(48) 13(17) 62(56) 49(44)
OP 23(31) 26(36) 24(33) 49(49) 50(51)

Sum 49(33) 62(42) 37(25) 111(53) 99(47)
χ2=5.041, df=2, p=.080 χ2=.850, df=1, p=.357

※ TR: Top Ranker, OP: Other Player

Table 4. Comparison of allele & genotype by weight classes   N(%)

Category
Allele & Genotype Genotype & Allele

R-allele XX RR X-allele
Taebaek 33(63) 19(37) 12(23) 40(77)

Geumgang 33(79) 9(21) 20(48) 22(52)
Halla 24(80) 6(20) 10(33) 20(67)

Baekdu 20(83) 4(17) 7(29) 17(71)
Sum 110(74) 38(26) 49(33) 99(67)

χ2=5.140, df=3, p=.162 χ2=.6.525, df=3, p=.089

 S. Min, T. Kim, T. Lee, T. Oh and K. Lee
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타나 파워 종목 선수들에게 긍정적인 영향을 주며, XX 유전자형은 
지구성 종목 선수들의 수행력에 영향을 미치므로 두 유전자의 생
리학적, 생화학적 차이가 존재함을 알 수 있다(Pickering & Kiely, 
2017). 이러한 정보를 기초로 씨름의 분포되어 있는 유전자 형태를 
파악하고 체급별, 우수·비우수 선수 간 유전자 차이가 있는지 타진해 
보고자 하였다.

본 연구에서 체급별 ACTN3 genotype을 비교한 결과 통계적 유
의차는 나타나지 않았으며(p=.106), 체급별 우수·비우수 선수를 분
류한 ACTN3 genotype에서도 유의차는 없는 것으로 나타났다
(p=.080). 선행연구에서 씨름의 주요 체력 요인은 최대근력으로 정
의하였으며, 이를 기초로 민첩성과 순발력의 개선이 필요하다고 제
시하였다(Kim et al., 2019; Park et al., 2009). ACTN3 관련 연구
에서는 RR, RX의 유전형질이 파워 및 근력에 긍정적인 영향이 있는 
것으로 보고하였으나(Carvalho et al., 2013; Kim et al., 2014), 
본 연구에서는 씨름 선수들의 유전형질 간 차이를 관찰할 수 없었다. 
이는 유럽 스프린트 및 파워 관련 선수들은 ACTN3 RR, RX 유전자
의 비율이 높은 것으로 나타났지만, 아시아인은 상대적으로 관련성
이 적은 것으로 보고한 선행연구의 내용과 일치한다(Kikuchi et al., 
2016). 또한, 동양인은 다른 인종에 비해 XX genotype의 비율이 높
은 만큼 다양한 파워 및 스피드 관련 종목에서 관찰될 수 있다(Scott 
et al., 2010; Yang et al., 2007). Yang et al.(2023)의 연구에서
도 엘리트 남자 축구선수를 대상으로 스피드 관련 요인들을 관찰한 
결과 선수들의 경기력과 상관없이 RR 유전자형의 분류에서는 통계
적 유의차가 없는 것으로 보고하였다. 이와 같이 선수들의 경기력
은 선천적 요인도 중요하지만 선수들의 기술 및 체력의 복합적인 상
호작용으로 결정되는 것임을 알 수 있으며(Bouchard & Hoffman, 
2011), 종목의 유전자 특성은 참여 인원, 인종, 환경 및 체급의 영향
을 받기에 본 연구에서와 같이 유전자의 편중된 형태는 나타나지 않
은 것으로 여겨진다(Eynon et al., 2013). 

대립유전자와 유전자형을 비교한 결과에서는 체급 비교 시 
R-allele와 XX genotype, RR genotype과 X-allele에서는 유의차
가 나타나지 않았다(p=.162, p=.089). 우수·비우수 선수 비교 시 RR 
genotype과 X-allele에서는 유의차가 나타나지 않았지만(p=.683), 
R-allele와 XX genotype에서는 통계적 유의차가 있는 것으로 나
타났다(p=.019). Kikuchi et al.(2013)의 연구에 의하면 R-allele
를 보유한 선수들이 XX genotype의 선수들과 비교 시 무산소성 파
워가 높은 것으로 나타났으며, Moran et al.(2007)의 연구에서는 
R-allele의 특성이 있는 실험군이 XX genotype의 특성이 있는 비
교군보다 스프린트 능력이 뛰어난 것으로 보고하였다. 일본 레슬링 
선수를 대상으로 진행된 유전자 연구에서도 경기력이 높은 선수일

수록 R-allele의 특성이 나타났으며, 반대로 경기력이 낮은 선수일
수록 XX genotype의 특성을 보유한 것으로 보고하였다(Kikuchi 
et al., 2013). 또한, 국내에서도 엘리트 파워 지향성 선수들을 대
상으로 실시된 연구에서 일반인과 비교 시 R-allele 특성이 높은 것
으로 나타나 본 연구의 결과와 일치함을 알 수 있으며(Min et al., 
2015), 이는 씨름 선수들의 경기력과 관련하여 긍정적인 영향을 줄 
수 있는 유전자 형태는 R-allele임을 예측할 수 있다. 

결론적으로 본 연구에서는 씨름 선수들의 체급 및 우수·비우수를 
결정짓는 allele 또는 genotype을 탐색하는 것이 목적이었다. 이
에 ACTN3 R577X polymorphism을 조사한 결과 genotype 또는 
allele의 단순 비교에서는 씨름 선수들의 특징을 관찰할 수 없었지
만, genotype과 allele의 비교 시 R-allele가 씨름 선수들의 경기력
에 긍정적인 영향을 미치는 유전자 형태임을 제시하는 연구 결과를 
도출할 수 있었다. 

하지만 본 연구에서는 다음과 같은 제한점을 가지고 있다. 씨름은 
현재 생활체육의 활성으로 많은 여성들이 참여하고 있으며, 여자 씨
름단이 출범하면서 인기 또한 상승하고 있는 추세이다. 유전자 검사
와 관련하여 선행연구에서는 ACTN3 genotype의 경우 성별에 따
른 차이가 발생될 수 있다는 결과가 제시되기에(Min et al., 2015; 
Moran et al., 2007), 추후에는 여자 피험자를 대상으로 한 대규모 
집단 연구가 진행되어야 할 것으로 여겨진다.

결론 및 제언결론 및 제언

본 연구는 현재 활동 중인 프로씨름 선수들의 ACTN3 유전자의 차
이를 검증한 연구로써 다음과 같은 결론을 제시하고자 한다. 첫째, 
본 연구에서 관찰한 프로씨름 선수들의 ACTN3 유전자는 체급 내 
선수분포에 차이가 없는 것으로 나타나 씨름 종목의 체급 간 특성을 
분류하는 기준으로 사용하기에는 관련성이 없을 것으로 여겨진다. 
둘째, ACTN3 유전자의 RR, RX, XX를 기준으로 우수·비우수 선수
를 비교 시 차이가 없는 것으로 나타나 ACTN3 R577X 다형성의 단
순 비교로는 우수·비우수 선수의 분류가 어려울 것으로 여겨진다. 셋
째, ACTN3 유전자의 allele와 genotype을 비교한 결과 체급 간의 
차이는 없는 것으로 나타났지만, 우수·비우수 선수 비교 시 R-allele
와 XX genotype의 차이가 있는 것으로 나타나 우수 씨름 선수들의 
유전자 분포가 R-allele 비율이 높음을 알 수 있다. 그러므로 본 연구
에서는 ACTN3 유전자를 활용하여 우수·비우수 선수의 차이를 확인
하였고, 이는 훈련프로그램 구성 및 후인 양성을 위한 근거자료로 활
용될 수 있을 것이다. 추후에는 성별에 따른 차이 검증을 위해 여자 

Table 5. Comparison of allele & genotype by ranking  N(%)

Category
Allele & Genotype Genotype & Allele

R-allele XX RR X-allele
TR 62(83) 13(17) 26(35) 49(65)
OP 48(66) 25(34) 23(32) 50(68)

Sum 110(74) 38(26) 49(33) 99(67)
χ2=5.545, df=1, p=.019 χ2=.167, df=1, p=.683

※ TR: Top Ranker, OP: Other Player
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씨름 선수의 ACTN3 유전자 검사가 진행되어야 할 것이며, ACTN3 
유전자 이외의 다양한 유전자의 복합적인 검사를 통하여 다중유전
자 다형성이 씨름 선수들의 경기력에 미치는 영향에 대해 살펴보아
야 할 것이다.
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프로씨름 선수들의 ACTN3 유전자 다형별 체급 및 

우수·비우수 선수의 차이
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[목적] 본 연구는 프로씨름 선수들의 체급별, 우수·비우수 선수 간 ACTN3 유전자 다형을 확인하고 종목 특성에 부합하
는 genotype을 선별하기 위해 수행되었다.
[방법] 피험자는 현재 프로씨름 선수로 활동 중인 남자 선수 148명을 대상으로 진행되었으며, ACTN3의 체급 간 및 우
수·비우수 선수들의 차이를 알아보기 위해 카이제곱 검정(χ2-test) 교차분석(cross tabulation analysis)을 실시하였다. 
[결과] 프로씨름 선수들의 유전자형 및 대립유전자에서는 유의한 차이는 발견되지 않았다. 하지만 우수/비우수선수로 
나누어 비교하였을 경우에는 우수선수에서 R-allele의 빈도가 높고, XX genotype은 낮은 것으로 나타났다(χ2=5.545, 
df=1, p=.019).
[결론] 이를 근거로 선수 선발 및 훈련 프로그램 구성 시 기초자료로 활용한다면 종목 특성에 부합하는 선수 양성 및 경
기력 개선에 도움이 될 것으로 여겨진다. 
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