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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the effect of sports bras on cardiovascular 

functions at rest, during and after exercise. Thirteen young habitual active females volunteered 
to complete 3 randomized running trials with different bra conditions of no bra (NB), casual bra 
(CB) and sports bra (SB) on a motor-drive treadmill at a constant speed of 6.5 km/h, 0% grade 
up to 60, 70 and 80% of age-predicted maximal heart rate (MHR). Continuous cardiovascular 
variables, including heart rate (HR), stroke volume (SV), cardiac output (CO), cardiac index 
(CI), end-diastolic volume (EDV), ejection fraction (EF), systemic vascular resistance (SVR), 
blood pressure (BP), blood perfusion (BPF), were collected at rest, during and after exercise. 
Results showed that all resting cardiac variables were not significantly different between groups. 
As exercise was started, all three conditions showed patterns of significant increase in heart rates 
(HR), stroke volume (SV), cardiac output (CO) and cardiac index (CI) from its corresponding 
resting values (p<0.05). Within group comparisons, SVR showed reduction at the beginning of 
exercise, EDV in SB and EF in NB and SB showed no significant differences from initial resting 
values. Between group comparisons during exercise showed no significant differences of most 
of the variables with the exception of differences of SV (p<0.05) and CO (p<0.05) between SB 
and CB at 60%MHR. No significant differences of other variables were detected at any intensity. 
During recovery period, there was an immediate decline, compared between 80%MHR and 1st

min, in HR in all groups (p<0.05), SV in CB (p<0.05), CO and CI in NB (p<0.05) and CB 
(p<0.05) (Figure1A, 1B, 1C and 1D). There was reduction in EDV in CB (p<0.05). During 
recovery period, when compared to resting values, SV and EDV in all groups had no significant 
difference; HR, CI and CO showed significant difference throughout  5 min period (p<0.05). 
When compared between resting values and 1st min of recovery, EF in all groups showed 
significant difference (p<0.05); SVR had significant increased in all groups (p<0.05); SBP in 
all groups showed significant difference only in NB group (p<0.05); DBP in NB and CB showed 
significant difference (p<0.05); blood perfusion outside the strap in all groups showed no 
significant differences (p<0.05) and lastly blood perfusion inside the strap in all groups showed 
significant differences only in CB (p<0.05). In conclusion, both central and peripheral cardiac 
functions including rate and contractility, systolic and diastolic blood pressures and total 
vascular resistance exhibit similarly as when subjects were in no bra or casual bra. Thus, it is 
recommended from this study that sports bras can be used safely with no cardiovascular 
limitations. 

KEY WORDS: SPORTS BRA/CARDIOVASCULAR FUNCTIONS/EXERCISE

75 pages 
 

 

HESIS ADVISORY COMMMITI TEE: THYOON N CHHENTANEZ, Ph.D., MET
NTHONG, Ph.D., RUUNGCHC AI CHAUNUNCHHAIA YAKUULL, Ph.D.

ABSTRAACTCT 
ThT e aim off this study was to invn estigate thee effect of sports brbras on ca

nctions at rest,t  dururini g and after exercise. Thirteen young habbitual acactive ffemales
complplete 33 randn omized running trials wiwitht  different bra condid titionns of no bra (NB
B) and sports bra (SB) on a motor-drivve treadmill at a constant speede  of 6.55 km/
to 606 , 70 and 80%0  of age-predicted mam ximam l heart rate (MHR)). Continuous ca

riables, includidingn  heart rate (HR),, stror keke volumme (SV), cardiac ououtput (CO), c
I), end-diastolic volume (EDV), ejeectc ion fractiionn (EF), systemic vascular resist
ood pressure ((BP), blood perfusion (BPB F), werer  collected at rest, dud ring andd af
sults showwed that all resting carddiaiac vav ririabblel s weree notot significantly difffeferer nt betw
exercise was started, all threee conditions showeded pattt erns of significant increase

R)), stroke volume (SV), cardiac ouutput (CO) annd cardiac index (CI) from its s coc
ting values (p(( <00.05). Withinn gror up como paarir sonsns,, SVS R showed rredduction at the b
ercise, EDDV in SB and EF in NBB and SB showwed no significant did fff erences fromo  i
ues. BeB tweeen group comparisi onons duringg exercise showed no significant did fferen
the variables wwitith the exception ofo  difffef reencese oof f SV (p(( <0.05)5  and CO (p(( <0< .05)
d CB at 60%MMHR. No ssiggnificant difi ferenccess of other vaariables weerere detected at a
uring recovery periiodo , thhere was ana  immediate decline, compmparede  betwew en 80%M
n, in HR in all groupsp  (p(( <0.05), SVV in CBC  (p(( <0.05), COO and CCI I in NB (p(( <0
<0.05) (Figure1A, 1B, 1CC andnd 1D). There waw s rer duction in EDVD  in CB (p(( <0
overy period, when cocomparredd tto resting values, SV and EDVDV in all groups had n
ference; HR, CI and CO showed significac nt differeencnce throughout  5 min perio
hen compared between resting valuese  andd 1stt min of recovery, EF in all gro

ifi t diff ( <0 05) SVR h d i ifi t i d i ll ( <0

Copyright by Mahidol University



Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.                                                                             Thesis / v 
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บทคดัยอ่ 
การศึกษาวิจัยครัÊ งนีÊ มีจุดประสงค์คือ เพืÉอศึกษาผลของการสวมใส่เสืÊ อชัÊนในกฬีาต่อการทาํงานของระบบหัวใจและ

ไหลเวียนเลือดทัÊ งในขณะพกั ขณะออกกาํลังกาย และภายหลงัการออกกาํลงักาย อาสาสมคัรเพศหญิงทีÉมีสุขภาพดีมีการออกกาํลังกายเป็น
ประจาํ จาํนวน 13 คน เขา้ร่วมการทดสอบอยา่งสมคัรใจ การสวมใส่เสืÊอสัÊนในแบบสุ่ม จาํนวน 3 แบบไดแ้ก ่เสืÊอชัÊนในทีÉสวมใส่เป็นประจาํ 
(CB) เสืÊ อชัÊนในกฬีา (SB) และไม่สวมใส่เสืÊ อชัÊนใน (NB) การออกกาํลังกายโดยการวิÉงบนลู่กลทีÉความเร็ว 6.5 กโิลเมตรต่อชัÉวโมง ใน
แนวราบจนกระทัÉงอตัราการเตน้ของหัวใจเพิÉมขึÊนถึง 60, 70 และ 80% ของอัตราการเตน้หวัใจสูงสุดตามเกณฑอ์าย ุ(MHR) เกบ็ขอ้มูลขณะ
พกั, ทีÉความหนัก 60, 70 และ 80% MHR รวมไปถึงทุกนาทีของระยะฟืÊ นสภาพภายหลังการออกกาํลังกายเป็นเวลา 5 นาที ตวัแปรทีÉสําคญั
ไดแ้ก ่อตัราการเตน้ของหวัใจต่อนาที (Heart rate; HR), ปริมาณเลือดทีÉบีบออกจากหวัใจในระยะเวลา 1 นาที (Cardiac output; CO), ปริมาณ
เลือดทีÉบีบออกจากหวัใจในแต่ละครัÊ ง (Stroke volume; SV), ดชันีการทาํงานของหวัใจ (Cardiac index; CI), ปริมาณเลือดในหวัใจกอ่นบีบ
ตวั (End Diastolic Volume; EDV), สัดส่วนของปริมาณเลือดทีÉถูกบีบออกจากหวัใจห้องล่างซ้ายในแต่ละครัÊงกบัปริมาณเลือดในหวัใจกอ่น
บีบตัว (Ejection fraction; EF), ความตา้นทานของการไหลเวียนเลือดโดยรวม (Systemic Vascular Resistance; SVR), ความดันโลหิต 
(Blood Pressure; SBP, DBP) และการกาํซาบของเลือด (Blood Perfusion, BPF) ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าตวัแปรทุกตวันัÊนไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหว่างกลุ่มทีÉขณะพกั เมืÉอเริÉมออกกาํลังกายพบการเพิÉมขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญัของ HR, SV, CO และ CI จากขณะ
พกั เมืÉอเปรียบเทียบความแตกต่างภายในกลุ่มพบว่า SVR มีค่าลดลงเมืÉอเริÉมออกกาํลังกาย ส่วนค่า EDV ในกลุ่ม SB และค่า EF ในกลุ่ม NB 

และ SB แสดงให้เห็นว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัจากขณะพกั อีกทัÊงเมืÉอเปรียบเทียบในช่วงระหว่างออกกาํลังกาย ได้แสดงถึง
ความไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัของตวัแปรส่วนใหญ่ ยกเวน้เฉพาะค่า SV และ CO ระหว่างกลุ่ม SB และ CB ทีÉ 60%MHR ทีÉพบว่ามี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั และไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัของตวัแปรอืÉนๆ ทีÉทุกๆความหนกั ในช่วงฟืÊ นสภาพจากการออก
กาํลงักายทนัทีพบว่า มีค่าลดลงทนัทีใน HR ในทุกกลุ่ม,  SV เฉพาะกลุ่ม CB, CO และ CI ในกลุ่ม NB และ CB ทีÉนาทีทีÉ 1ของช่วงฟืÊ นสภาพ 
เมืÉอเทียบกบัทีÉ 80%MHR ของ นอกจากนีÊยงัมีการลดลงของค่า EDV ในกลุ่ม CB อีกด้วย  ในช่วงฟืÊ นสภาพทนัทีเมืÉอเปรียบเทียบกบัขณะพกั
นัÊนพบว่า ค่าของ SV และ EDV ในทุกๆ กลุ่ม ไม่พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสําคญั ส่วนค่า HR, CO และ CI พบว่ามีความแตกต่างกนั
ตลอดช่วงเวลา 5 นาทีของการฟืÊ นสภาพ เมืÉอเปรียบเทียบค่าขณะพกั และนาทีทีÉ 1 ของการฟืÊ นสภาพ พบว่า ค่า EF ในทุกกลุ่มมีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญั ในขณะทีÉ SVR มีการเพิÉมขึÊนอยา่งมีนยัสาํคญัในทุกกลุ่ม ส่วน SBP มีความแตกต่างอยา่งมีนัยสาํคญัเฉพาะในกลุ่ม NB  

และ DBP มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัในกลุ่ม NB และ CB นอกจากนีÊ ค่าการกาํซาบของเลือด (BPF) เมืÉอวดันอกสายเสืÊอชัÊนในพบว่า 
ไม่มีความแตกต่างกนัในทุกๆ กลุ่ม  และเมืÉอวดัในสายเสืÊ อชัÊนในพบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัในกลุ่ม CB เท่านัÊน จากการศึกษา
จึงสรุปได้ว่า การทาํงานของระบบหวัใจทัÊงในส่วนกลางและส่วนปลายประกอบดว้ย อัตราและความสามารถในการหดตวั, ความดนัโลหิต
ขณะหวัใจบีบตวัและคลายตวั และค่าความตา้นทานรวมของการไหลเวียนเลือด แสดงผลคล้ายกนัทัÊ งใน NB และ CB ดังนัÊนจึงแนะนาํให้
สวมใส่เสืÊอชัÊนในกฬีาในระหว่างการออกกาํลงักายซึÉงไม่จาํกดัการทาํงานของระบบหวัใจและไหลเวียนเลือด 
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เวียนเลือดทัÊ งในขณะพกั ขณะออกกาํลังกาย และภายหลลงัการออกกาํลงักาย อาสาสมคัรเพศหญิงิ ทีทÉมีสุขภาพดพ ีมีการ
จาํ จาํนวน น 13 คน เขา้รร่ววมการทดสอบอยา่งสมคัรใจ การสวมใสส่เสืÊอสัÊนในแบบสุ่ม จาํนวน 3 แบบไดแ้ก่ เสืÊอชัÊนในทีÉสั
) เสืÊ อชัÊนในกฬีา (SSB) และไม่สวมใส่เสืÊ อชัÊนใน (NB)) กาารรออกกาํลลังกายโดยการวิÉงบนลู่กลทีีÉความเร็ว 6.5 กโิลเม
ราบจนกระทัÉงอตัราร การเตน้ของหัวใจเพิÉมขึÊนถึง 60, 7070 และ 80%  ขององอัตราการเตน้หวัใจสูงสุดตาามเกณฑอ์ายุ (MMH

ทีÉความหนัก 606 , 70 และ 80% MHR รวมไปถึงทุทกนนาททีขของงระร ยะฟืÊ นสภาพภายหลังการออกกาํลังกายเป็ป็นเวลา 5 นา
ก ่อตััราการเตน้ของหวัใจต่อนาที (Heart rata e; HR), ปริมาณเลือดทีÉบีบอบ อกจากหวัใจในระยะเวลา 1 นาที (Cardiac out

ดทีÉบีบบออกจากหวัใจในแต่ละครัÊ ง (Stroke volumee; ; SV), ดชันีการทาํงงานานของหวัใจ (Cardiac index; CI), ปริมาณณเลือื ด
End DDiastolic Volume; EDV), สัดส่วนของปริมิ าณเลือดทีÉถูกบีบีบออกจจากา หวัใจห้องล่างซ้ายในแน ต่ละครัั Ê งกบัปรริมาณเั
ตัว (Ejej ctc ion fracctit on; EFF), ความตา้นทานขน องการไหลเวเวียนเลืลือดโดยรวม (Systemic Vascular Resistance; SVR

od Pressure; SBP, DDBPBP) และการกาํซาบของเลืลอด (Blol odd PPerfusion, BPF) ผลการศึกษาษ แสดงให้เห็นวา่ตวัวแปรทุก
ต่างกนัอยา่งมงมีนยัสําคญัระหว่างกกลุ่มทีทÉขณะพกั เมืÉอเเริรมออกกาํลังกาก ยพบการเพิÉมขขึÊนอยา่งมีนยัสาํคัคญัของ HR, SV, CO

เมืÉอเปรียบเทียบความแตกต่า่ งภายในกลุ่มพพบวบว่าา SVVR มีค่าลดลด งเงเมืÉออเริมอออกกาํลังกาาย ย ส่ส่วนว ค่คา EDV ในกลุ่ม SB และค
SB แสดงให้เห็นว่า ไไม่มีความแตกตก ่างออย่างมีนัยสําคญัจากขณะพะ กั อีกกทัÊงเเมืÉอเปรียบเทียี บในชช่วงระหว่างออกกาํลัั
มไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัขญ องตวัแว ปรป ส่วนวนใหญ่ ยกเวน้เฉพาะค่า SV และ CO ระระหว่างกลุ่ม SB และ CB ทีÉ 60

มแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั และไม่พบความแตกต่างอยา่งมีมนยัสาํคญัของตัตวแแปรปรอืÉนๆ ทีÉทุกๆความหนกั ในช่วงฟืÊ นส
งกายทนัทีพบว่า มค่ีาลดลงทนัทีใน HR ในทุกกลุ่ม, SVV เฉพาะกลุ่ม CB, CO และ CI ในกลุ่ม NB และ CB ทีÉนาทีทีÉ 1
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