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. IntroductionⅠ

근 건강과 아 다운 몸매  지하  해 운

동에 참여하는 여  가 가하고 체지, 

 감  체 진 효과가  러닝  택하는 여
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Abstract

Many women feel pain in their breasts while running due to an excessively large degree of breast movement. 

Therefore, most sports bras pursue a reduction in breast movement. The purpose of this study is to investigate the 

breast movement reduction effect of a selection of sports bra designs according to the intensity of the sport and 

the breast size of the wearer. The study measured differences in the vertical movement of the nipple with 4 types 

of sports bras and 3 exercise speeds(4km/h, 7km/h, and 10km/h). Subjects included women in their 20s with bra 

sizes of either B cup(n=3) or C cup(n=3). The results of the study are as follows. Breast movement differed 

according to running speed and breast size; breast movement significantly increased starting with jogging speed(7 

km/h), and the C-cup group had a larger degree of vertical movement than the B-cup group. A superior effect on 

breast movement during jogging(7km/h) and sprinting(10km/h) was observed differently by bra cup sizes. To C-cup 

group, encapsulation-style sports bra,  which provides horizontal support across the upper breast and padding inside 

the shoulder strap and bra cup to ease impact was most effective and next effective style was the compression-style 

bra with a princess line to cover the breasts solidly. Most style sports bra were effective in the B-cup group. Besides 

aforementioned encapsulation-style sports bra, the compression-style bra with a band, which presses the breasts 

against the chest wall, reduced breast movement effectively. 

 진동 스포 브  브  컵 사Keywords: breast vibration( ), sports bra design( ), bra cup size( )
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들  가하고 다 그러  러닝 시 여 들  . 

 진동   에 에  통  감, 

시키  해 는 스포 브  착용  필 하다("Lighter 

and more comfortable", 2012). 

러닝 시 여   후 우 상하  체, , 

 진동궤  그리  진동한다 과도한 . 

 진동    통  가  , 

 지지 능  하는 쿠   상 가능  

다  운동 (White, Scurr, & Smith, 2009). 

시  진동  감 시    통  

고 쿠   상에   하수 상도 , 

할 수 는 안  필 하다(Haake & Scurr, 2010). 

스포 브 는 에  러닝 시  진

동  감 시 주는 효과가 다 (Scurr, White, & 

착용감도 다 다Hedger, 2011), (Chun & Jang, 2012). 

 해  스포 브  브 드들  운동  강도  

  고 하여 스포 브  택  

시함  비 들  신에게 합한 스포

브  스타  택할 수 도  하고 다(Chun 

그러  아직 우리  비 들  체& Jee, 2011). 

 특 과 운동 강도  고 한 스포 브  스타  

택  시 지 않  상태 다(Lee, 2007).  

내 여 들  운동 도  브  컵 사 에 

 스포 브  택할 수 는  시하  

해 는 내 여 들  상  러닝 시  

진동 특  한 가 필 하다 그러  여. 

  진동 특  한  행 연

들  양 여  피험  하여 실험한 결과들

한  여 들  상   진동 특  , 

한 연 는 거  없다 러한 연 가 지 . 

못한 원 는  피험  모집  어 움  꼽

 수 다  진동 특  하는 연 는 여. 

 민감한  상  루어지  , 

에 피험  원  모집하  어 다  다  원. 

는 한  여   사 가 양 여 보다 

므  운동 시  진동  가 지 않다는 

식  들 수 다 그러  근 한  여 들  . 

 가 가하는 경향  보 고 므 ("The 

  가진 여 들  상figure", 2010)  

한  진동 특     탕  

스포 브  택   연 가 필 하다.

II. Theoretical Background

1. Breast vibration at running

운동 시 타 는 과도한  진동   지

지하는 쿠    상시킬 수 

 하수 상  (Page & Steele, 1999), 한

다 한 상 목 척  통  (White et al., 2009). , , 

시킬 수도 다(Wood, Cameron, & Fitzgerald, 

러한    여 들  운동2008). 

 피하게 하는 한 원   수 다(Mcghee, 

운동 피 상  체  Steele, & Power, 2007). 

가  심 시키는 원  체  가는  , 

용  가  가  운동 피 상  욱 가 시

키 극 는 심각한 건강  야 시킬 , 

수 다(Mcghee, Steele, Zealey, & Takacs, 2012). 

 행 연 들   가  여 들

 상   진동 특  연 하 (Haake 

해  스포 브& Scurr, 2010; Mcghee et al, 2012), 

 브 드에 는 주  컵 상 사  스포B

브  매하고 다(http://www.lessbounce.com).

 진동  량  한 행 연 들  

스포 브  착용한 상태에  러닝 시  진동

 억 는 효과가  보여주고 (White 

스포 브  et al., 2009; Chang, Gao, & Yan, 2009), 

착용에  여   진동 감  효과  역학

 규 하  하여 차원 동   시스  3

용하여  진동  수집하여 하

고 다(Mcghee, Steele, & Zealey, 2010). 

 진동 특  차원 동   통해 3

악하는 는 상체  움직 과  움

직   비 하여 악하는  사용

고 다 한  후(Haake & Scurr, 2010). , , 

우 상하 향  체  궤  그리  진동, 

하는   상하 진동 횟수가 가장 많 진동 , , 

폭도  경향  보 므  진동 특  주, 

 상하 향  진폭  심  연 다.

하고 효  운동  하  해 는 

한 운동용  착용  필 하다(Na, Kim & Jung, 

상  브 는  보 하고 가슴  2002). 

커 보 거  아 보  한 심미  목  

착용 다 그러  스포 브(Aspan & Stark, 2006). 
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 주  능  운동 시  진동  억 하여 

 통  감 시키고  지지하는 쿠  , 

 상  하는 것 다(Haake & Scurr, 2010). 

러한 특  차  에 운동  는 여 들

에게 스포 브  착용  필수  건  각

고 매량도 꾸  가하고 다, ("Online 

shopping", 2012).

운동 시 여 들  경험하는 과도한  진동에 

  통  시키는 안  연 한 행 

연 는  통  용 몬 억  처 하

는 것보다 스포 브  착용하는 것  용 없

  통  감 시킬 수 는 안 고 주장

하 다  다  행연 는  (Maha, 2000). 

 여 들  경우  주고 압 해 주는 

능  는 스포 브 가 운동 시  통  감

시  주 착용감  향상시킨다고 하 다, (Mcghee 

& Steele, 2010).  

스포 브 에 한 내 연 들   

사  통해 스포 브  만 도  착용효과(Lee, 

스포 브  컵 재  2007), (Sohn, 1994), 

스포 브  착용감 등  연(Choi & Sohn, 1996) 

하 다 그러  스포 브  착용  내 여. 

들에게 어느 도   진동 감  효과  타내

는지에 한 량  연 는 아직  루어 

지지 않고 다. 

2. Design of sports bra

스포 브 는 운동 시 여   진동  감

시키는 능  극 시킬 수 도  계 어

야 한다  하(Krezer, Starr, & Branson, 2005). 

여 스포 브 들  신체 수보다 게 만들어지

앞 심과 뒤 심 가  스타  많다, 

앞 심과 날개(Chun, Choi, Park, & Jang, 2010). 

드가  스포 브 가 운동 시  진동  

감 시키는 효과  타낸다 스포 브(Lee, 2007). 

는 스타 에  압 감과 착탈  용  다

다  연  결과들  스(Chun & Jang, 2012). 

포 브   가 능 과   

시사한다.

스포 브   브  컵  에  

게 프 스타 과 캡슐(compression) 

스타  뉜다 프  스타(encapsulation) . 

 브  컵과 드  하지 않고   

태  가슴  압 하여  벽에 착시키는 

스타 다  캡슐  스타  우 . 

 각각 커 하  하여 브  컵  드  리

어 는 스타 다(Page & Steele, 1999). 

스포 브  스타 에 한 행 연 들  운동 

시  진동  억 해 주는 효과가 프  스타

보다 캡슐  스타 에   게 타

다고 하 다(Bowles, Steele & Munro, 2008; Chang 

한편  다  행 연 는  사et al., 2009). , 

에   진동 억  효과  타내는 스타

 다 다고 하 다   여 들 는 . (A 

컵 에게는 프  스타   진동  억B )

해주    여 들 컵 는 컵 에게는 (C D )

캡슐  스타   효과 고 한다(Page 

한 프 과 캡슐   & Steele, 1999). 

가지 스타  장  결합한 하 브리드 태  

스타  능 뿐만 아니 심미  지 , 충

시킬 수 다고 한다(Krezer et al., 2005). 

 지  간 내 브  2000 2010 10

매 수  한 료에 하 컵 브  매, A

 감 하는 컵과 컵 브  매  , B C

가하는 경향  보 다  ("The figure", 2010). 

같  료는 한  여   가 가하는 경

향  보여 다 그러  내에 는 컵 상   . B

 가진 여  상   진동 특  

한 연 는 거  없는 실 다. 

 본 연 에 는  사 가   20

한  여  상  걷 빠  도  러, , 

닝 운동 상태에  스포 브  스타 에  

 진동 감  효과  악하 다. 

III. Methods

1. Subjects 

스포 브  스타 에   진동  실

험  컵과 컵 브  사 에 해당하는  여B C 20

 연 상  루어 다 피험 는  . 20

여 들  가장 많  착용하는 브  드 사

  우  가 비  사‘75’
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<Table 1> Body measurements of the subjects by bra cup size

Subjects
Bust G.

(cm)

Under bust G. 

(cm) 

Bust G. - 

Under bust G.

(cm)

Height

(cm)

Weight

(kg)
BMI

B-group 

(n=3)

1 87.4 75.5 11.9 164.3 54.5 20.3

2 88.0 74.5 13.5 162.0 54.7 20.9

3 87.6 74.1 13.5 160.0 54.6 21.3

Mean 87.7 74.7 13.0 162.2 54.6 20.8

C-group  

(n=3)

4 89.3 74.0 15.3 160.5 61.0 23.8

5 91.2 75.0 16.2 158.2 66.4 26.7

6 91.0 75.5 15.5 160.2 58.6 22.9

Mean 90.5 74.8 15.7 159.6 159.6 24.5

한 사  피험  사  피험, 75B (n=3) 75C 

 하 다(n=3) . 

 피험 들  가슴 는 (n=6) 74.0~75.5 

cm 었 가슴 는 컵 피험 들  , B (n=3) 87.4~ 

컵 피험 들  87.6cm, C (n=3) 89.3~ 었다91.2cm . 

브  컵 사  누는  가슴  

가슴  차 가 11.9~ 에 포하는 피험13.5cm

는 컵  하 고B , 15.3~ 에 포하는 16.2cm

피험 는 컵  하 다 피험C (Table 1). 

들  키는 158.2~ 었고 몸 게는 164.3cm , 54.5~ 

66.4kg 었다 비만도 지수 는 컵 피험 들. (BMI) B

 20.3 었고 컵 피험 들  ~21.3 , C 22.9~26.7

었다.

2. Characteristics of experimental sports bra

연 용 스포 브 는 행연 (Page & Steele, 

에  시한 브  컵    1999)

프  스타 과 캡슐  스타  누어 

각각 씩 하 다 프  스타  2 (Fig. 1). 

브 는 어  앙  모 는 (C1, C2)

스타 었     (racer back) , C1

브  컵 는 없 프린 스  어 , 

 체  모양  지  수 도  어 

었    태  단순한 었, C2

다 캡슐  스타  브 는 우 컵  . (E1, E2)

태는 포함하  언 어는 없었 후  , 낮

  태  었다  앞 심  고 U . E1

어 에 드가 삽 어 어  , 

 가능한  뒤여  장 가 었다 는 . E2

앞 심  낮고  고 는 스타 었다  . 

에도 여 들  연스럽고 편안하게 착용하는 

상용 브    지지 능  거  없는 비

용 브 도 하 다 비 용 브 는 앞(control) . 

심  매우 낮고 어가 없는 브  컵 태  

가지고 었 뒤여  없   고 는 스, 

타 었다 모든 연 용 브 는 브  컵 내 에 . 

 체  커 하는 컵 드는 없었다. 

연 용 스포 브   수는 앞 심 (a), 

가슴 체 드  날개  (b) (c)

하 다  앞 심 가 았. (a) , 

프  스타 과 캡슐  스타(C1, C2) (E1)

 앞 심 는 었다 앞 심(a) 16.3~17.6cm . 

가 가장 낮  스타 도 비 용 브 보다 (a) (E2)

 았다 가슴 체 드 수는 3.3cm . (b) 

컵과 컵 피험  집단  평균 가슴 컵B C (B : 

컵 보다  았고74.7cm, C : 74.8cm) 7.4~23.8cm , 

브  컵 사 에 도 0.2~ 차  1.4cm 

타내었 , C1(66.0~67.4cm), E1(61.2~63.0cm), E2 

 순 었다 날개(59.6~59.8cm), C2(51.0cm) . 

는 프  스타 과 캡슐  스(c) (C1, C2)

타  다  캡슐  스타 보다 약(E1) (E2)

간  았다 는 컵과 컵 사  용하는 . C2 B C

었 과 는 컵과 컵 사  , E1 E2 B C

리하여 매하 가슴 드 수만 , (b) 

약간 다  특  보 다 비 용 브 는 프리사. 

었다(free size) (Fig. 1). 
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Bra type

Design Characteristics

Front Back Detail
Size measurement

(Unit: cm)

Compression

sports bra  ․ No cup

 ․ Racer back

 ․ Pull over style

Size(B,C)

 ․ a : 17.0, 17.2 

 ․ b : 66.0, 67.4

 ․ c : 10.9, 12.2C1 

C2

 ․ No cup

 ․ Racer back

 ․ Pull over style

Size(B/C)

 ․ a : 16.3

 ․ b : 51.0

 ․ c : 11.7

Encapsulation

sports bra
 ․ No wire 

 ․ Padded & adjustable straps

 ․ Hook & eye fastening at CB

Size(B,C)

 ․ a : 17.5, 17.6

 ․ b : 61.2, 63.0

 ․ c : 12.6, 12.6

E1

E2
 ․ No wire

 ․ Pull over style

Size(B,C)

 ․ a : 7.8, 7.8

 ․ b : 59.6, 59.8

 ․ c : 8.2, 8.2

Control bra
 ․ No wire

 ․ Pull over style

Size(Free)

 ․ a : 4.5

 ․ b : 58.0

 ․ c : 6.2

<Fig. 1> Characteristics of experimental bras.

Note: Brand name and style number (Fabric contents) of experimental bras  

 ․ C1 : Casall 1620 (45% Polyamide, 41% Polyamide, 14% Elasthane)

 ․ C2 : Dans-ez 2in1 croptop (45% Cotton, 45% Polyester, 10% Lycra)

 ․ E1 : Purelime 0098 (100% Polyester)

 ․ E2 : Thuasne Force2 (57% Polyester, 36% Polyamid, 7% Elasthane)

 ․ Control bra : Sweet pink 104 (96% Cotton, 4% Polyester)

3. Measurement and analysis of breast vibration 

range

피험 들  연 용 스포 브 (C1, C2, E1, E2)

 비 용 브  각각 착용하고 러닝 신 에  , 

워킹 스프린  (4km/h), (7km/h), (10km/h)

도  각각 씩 뛰는 상태에  마지막 3 (180sec) 30

 동안   진동 특  하 다(Fig. 2). 

 진동 특  하  한  행 

연 에  우 과 (Haake & Scurr, 2010)

앞목   우 째 갈비뼈  하단 10 (left
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Walking Jogging Sprinting

4km/h  7km/h  10km/h  

150sec 30sec 150sec 30sec 150sec 30sec

F.P R.P F.P R.P F.P R.P

<Fig. 2> Experimental process for recording breast vibration amplitude (Unit: sec)

Note: F.P - familiarization period, R.P - record period

<Fig. 3> Placement points of passive markers

and right anterior inferior 10th  하 다 ribs) . 

  앞목 과 우 갈비뼈 하단  상체 

체 움직     값  악하  

한  사용하 다 각 에는 . 14mm 

 사 마커  착하 다(passive marker)

피험 들  각 실험복에 한  진동 (Fig. 3). 

특   실험  료한 후 다  실험복  착용할 

지 충 한 식  취하 다 연 용 스포 브. 

 착용 순 는  하 다  진동 . 

는 쪽   하여 차원 동  3

 시스 (VICON Motion Capture Systems, Ltd, 

 하 다Oxford, UK) .  진동 는

Vicon Nexus 1.7(UK) 프트웨어  하 다 통 . 

계  프 그램  사용하 다SPSS 18.0 . 

IV. Results and Discussion

1. Characteristics of breast vibration by breast 

size and running speed

  러닝 도에   진동 특

 비 용 브  착용한 상태에  (control) 

 진동 폭  용하여 하 다  . 

에   진동 특  악한 결과 워킹, 

<Table 2> Amplitude of the nipple point at walking, 

jogging, and sprinting speeds: B-group and C-group 

(Unit: mm) 

Velocity
Cup 
size group

Walking

(4km/h)

Jogging

(7km/h)

Sprinting

(10km/h)

B-group  
6.29 

(2.49) 

34.07 

(9.49) 

37.34

(10.44) 

C-group 
7.05 

(2.70) 

44.09 

(8.59) 

55.41 

(10.63)

t-value 1.48 5.59*** 8.67***

***p<.001.

Note: The measurement of amplitude of nipple point with 

donning control bra.

도에 는 컵과 컵 집단   진동 (4km/h) B C

폭 차 가 없었 과 스프린, (7km/h) (10km/h) 

도  러닝하  에는 컵 집단   진동C

 컵 집단보다 게 가하B (p 는 <.001), 

워킹 할 보다    진동 폭 었다(4km/h) 6~8

도에 는 컵 집단  (Table 2). (7km/h) C

 진동 폭  컵 집단보다 평균 B 10.02mm 게 

타났다  빠  스프린 도에. (10km/h) 는 C

컵 집단   컵 집단보다 평균 B 18.07mm   

게 진동하 다 러한 결과는 운동 도가 빠. 

수 착용   가 수   진동 , 

폭  가함  보여 다 는   여 들  . 

 도  운동  필수   진동 억  

능  강한 스포 브  착용  필 함  시사

한다.  

2. Comparison of breast vibration differences 

by bra cup size 

러닝 할  타 는  진동 폭  브  컵 사

 집단에  어떠한 차  보 는지 각 스타
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<Table 3> Comparison of breast amplitude of B-group and C-group at walking, jogging, and sprinting   (Unit: mm)

Velocity Walking(4km/h) Jogging(7km/h) Sprinting(10km/h)

Cup size group

Bra type 
B-group C-group B-group C-group B-group C-group

C1

Mean

(SD)

6.90 

(2.60) 

6.32 

(3.34) 

25.49 

(8.67) 

36.69 

(12.38) 

29.36 

(8.12) 

41.34 

(11.57) 

t-value .99 5.29*** 6.05***

C2

Mean

(SD)

5.57 

(1.99) 

7.76 

(3.52) 

25.02 

(7.14) 

41.86 

(15.20) 

27.76 

(6.98) 

46.07 

(14.24) 

t-value 3.87*** 7.16*** 8.25***

E1

Mean

(SD)

6.02 

(2.45) 

6.22 

(2.95) 

23.72 

(5.02) 

33.13 

(8.83) 

26.64 

(6.29) 

38.66 

(11.67) 

t-value -.37 6.62*** 6.47***

E2

Mean

(SD)

7.01 

(2.67) 

8.27 

(3.85) 

31.65 

(8.96) 

45.49 

(12.07) 

36.58 

(9.77) 

58.49 

(15.09) 

t-value .1.92 6.58*** 8.71***

***p<.001. 

    

<Fig. 4> Amplitude of the nipple point: B-group and C-group with donning four types of sports bra style

별  한 결과 과 스프린(7km/h) (10km/h) 

도  뛸 에는 모든 스타 에  컵 집단  진C

동 폭  컵 집단보다 게 타났다B (p 그러<.001). 

 워킹 도  걸  에는 스타 에(4km/h) C2 

만  집단 간  진동 폭  한 차 가 

타났다(p 특  컵 사  집단  <.001, Table 3). C

스타  착용하고 스프린 할  다E2 (10km/h)

 스타 에 비해  진동 폭  하게 가하

는 경향  타내었다(Fig. 4).

3. Comparison of breast vibration by sports 

bra style

스포 브  스타 에   진동 차  비

하  하여  가지  사  집단   가

지 도 에   진동 폭(4km/h, 7km/h, 10km/h)

 비 한 결과 모든 도에  스포 브  스타, 

에  한 차 가 는 것  타났다(Table 

워킹 할   진동 감  효과가 가4). (4km/h)

장  스타  컵 집단  경우 스타 었B C2 

컵 집단  경우 스타 었다, C E1 . (7km/h)

할 에는 컵 집단  스타  착용하B C1, C2, E1 

 에 스타  착용 시보다  진동 폭  E2 

게 타났 (p 컵 집단  과 스타<.001), C C1 E1 

 착용하    진동 폭  았다(p<.001). 

러한 결과는 용 스포 브  컵 집단에게B

는 스타  합하 컵 집단에게는 C1, C2, E1 , C

과 스타  합함  시사한다C1 E1 . 

빠 게 달리는 스프린  경우 컵(10km/h) , B
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<Table 4> Comparison of breast amplitude by sports bra types at walking, jogging, and sprinting        (Unit: mm)

Cup size 

group

Bra type

Velocity

Compression style Encapsulation style
F-value

C1 C2 E1 E2

B-group

Walking

(4km/h)

6.90 A

(SD=2.60)

5.57 B

(SD=1.99)

6.02 AB

(SD=2.45)

7.01 A

(SD=2.67)
 4.15**

Jogging

(7km/h)

25.49 B

(SD=8.67)

25.02 B

(SD=7.14)

23.72 B

(SD=5.02)

31.65 A

(SD=8.96)
10.99***

Sprinting

(10km/h)

29.36 B

(SD=8.12)

27.76 B

(SD=6.98)

26.64 B

(SD=6.29)

36.58 A

(SD=9.77)
16.33***

C-group

Walking

(4km/h)

6.32 B

(SD=3.34)

7.76 A

(SD=3.52)

6.22 B

(SD=2.95)

8.27 A

(SD=3.85)
 4.58**

Jogging

(7km/h)

36.69 B

(SD=12.38)

41.86 A

(SD=15.20)

33.13 B

(SD=8.83)

45.49 A

(SD=12.07)
10.04***

Sprinting

(10km/h)

41.34 BC

(SD=11.57)

46.07 B

(SD=14.24)

38.66 C

(SD=11.67)

58.49 A

(SD=15.09)
22.48***

**p<.01, ***p<.001.

Note: Groups with significant differences according to Duncan’s test were noted with different letters(A>B>C).

집단에 는 할  마찬가지  스C1, C2, E1 

타  스포 브  착용 시  진동  고 게 감

는 경향  찰 었다 그러  컵 집단에 는 . C

스타 에  차 가 하게 타났다  진. 

동 폭  가장  스타  스타 었고 그 E1 , 

다  스타  순 었다C1, C2 (p 빠<.001). , 

게 달리는 스프린 용  스포 브  능

<Table 5> Breast amplitude decrease rate among experimental sports bras                              (Unit: %)

Cup size 

group
Velocity

Experimental sports Bra types

C1 C2 E1 E2

B-group

Walking

(4km/h)
   9.70 11.45  4.29   11.45  

Jogging

(7km/h)
25.18 26.53  30.38 7.10  

Sprinting

(10km/h)
21.37 25.66  28.66  2.04  

C-group

Walking

(4km/h)
10.35   10.07  11.77   17.30  

Jogging

(7km/h)
16.78  5.08 24.86   3.18 

Sprinting

(10km/h)
25.41  16.86 30.23   5.56 

Note: Breast amplitude decrease rate =
Amplitude with donning sports bra Amplitude with donning control bra

 ×100
Amplitude with donning control bra

 컵 집단에 는 스타 에  차 가 지 않B

았 컵 집단에 는 스타 에  차 가 , C

하 스타  가장  능  보 다, E1 .

스포 브  스타  차 에   진동 감  

효과   지지가 약한 비 용 브  착용 시  

비  한 결과 워킹 도에 는 스타, (4km/h) 

에   진동   감 하11.77% , 
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도  스프린 도에 는 (7km/h) (10km/h) 

  진동  감 시키는 것  30.38% 

타났다 워킹 도에  컵 집단(Table 5). (4km/h) B

 프  스타   스타   진동 감C2 

 효과가 약간 는 것  타났 (11.45%), C

컵 집단  프  스타   스타C1 (10.35%)

과 캡슐  스타   스타  E1 (11.77%)

 진동 감  효과가 약간 는 것  타났

다 러한 결과는 워킹 도  가벼운 운. (4km/h) 

동 시에도  에  한 스타  

스포 브  착용하   진동  감  

미한다.

할 에는 컵 집단  컵 집단보다 (7km/h) B C

스포 브  착용에   진동 감  효과가  

컸다 컵 집단  스타  순   . B E1, C2, C1 

진동 감  효과가 었다(25.18~ 컵 집단30.38%). C

 스타    진동 감  효과가 E1 24.86%

가장 컸 그 다  스타   , C1 16.78%

 진동 감  효과가 타났다 컵 집단에  . B

  진동 감  효과가 타났  스26.53% C2 

타  컵 집단에 는  미미한 수  C 5.08%

 진동 감  효과  보 다. 

스프린 할 에 컵 집단  (10km/h) B C1, C2, 

에   진동 감  효과가 고 게 타났E1

(21.37~ 컵 집단  스타 에  차 가 28.66%) C

었다(16.86~ 스타   진동 30.23%). , E1 

감  효과가 스타   진(30.23%) , C2 

동 감  효과가 지 않  편 었다(16.86%). 

(a) The inside of E1 (b) The outside of C1 (C) The outside of C2

<Fig. 5> Design feature of sports bras 

Note: Upper breast band Shoulder strap Side breast band    

4. Design features of sports bra controlling 

breast vibration  

과 스프린 도에  컵(7km/h) (10km/h) B

과 컵 집단에게   진동 감  효과C

가 우수한 것  타  스포 브  스타  특

징  체  하  다 과 같다 러닝 시 . 

가장 효과   진동  감 시키는 효과  

타낸 스타  우  각각 커 하는 E1 

캡슐  스타  브  컵 상단에 가  향 지

지 가 었고  어  앙에 드 가 ( ) , ( )

삽 어 었  브  컵 내 에는 상변  

 하단 지 가장 리  지지해 주는 드 가 ( )

착 어 었다 한  수  (Fig. 5(a)). 

에  보  앞 심  았 (17.5~ 날17.6cm), 

개 도  태 었다 러한  (12.6cm) . 

특  러닝 시  충격  시키고 상하 , 

향  진동  감 시   수 었   

사료 다. 

그 다  컵 집단에   진동 감  효과C

가  것  타  스타  프  스타C1 

 앞 심(17.0~ 과 날개17.2cm) (10.9~12.2cm)

가 아   게 감싸주는 스타 었다. 

 특 는 리  브  컵  는 없었

  프린 스  어 우 

 체  감싸주는 스타 었다(Fig. 5(b)). 

스타  컵 집단에 는  효과가 없었C2 C

컵 집단에 는  진동 감  효과가  것, B

 평가 었다  스타   벽에 착. 
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시키는 식   진동  억 시키는 평

  태   프  스타  스포 브

 태 었다(Fig. 5(c)). 

연 용 스포 브  스타    진동 감  효

과가 가장 미 한 것  타  스타  다  E2 

 연 용 스포 브 보다 앞 심3 (C1, C2, C1)

가 내   낮  스타 었다10cm (7.8cm). 

러한 비  결과는 스포 브  계 시 앞 심

 게 지시키는 것  운동 시  진동  

억 시키는 효과  타내는    

수  시사한다. 

V. Conclusion

러닝 시 여   진동 감 에 효과  스포

브    모색하  하여 본 연

는 내 여 들  상   진동 특  차

 스포 브  스타 과 운동 도에  비

하 다.  

본 연  결과는 다 과 같다 첫째 운동 도. , 

가 가할수   진동 폭  게 가하 다. 

특  도에   진동 폭  워(7km/h) 

킹 도  운동 시보다 (4km/h) 5~  도 가하8

는 경향  타내었다 는  시  스포 브. 

 필수  착용해야함  시사한다 째 브. , 

 컵 사 에   진동 차  비 한 결

과 브  컵 사 가  컵 집단  컵 집단보다 , C B

과 스프린  도에    게 진동한 

것  타났다 는  사 가  여. 

수   진동 지 능   강한 스포 브  

착용해야 함  보여 다 째 스포 브  스타. , 

에   진동 감  효과  한 결과, 

과 스프린 도  러닝 운동  할 (7km/h) (10km) 

경우 컵 집단   스포 브  스타, B 3 (C1, 

에   진동 감  효과가 사하게 C2, E1)

타났 컵 집단  스타 에   진동 , C

감  효과가 다 게 타났다 컵 집단  앞 심. C

  캡슐  스타  다  스타(E1)

에 비해  진동 감  효과가   것  

타났 에 프린 스  는 프, 

 스타 도 효과 었다 우  체(C1) . 

 에 착시키는 태  프  스타

 컵 집단에 만 효과가 는 것  (C2) B

타났다 러한 결과는   편  컵 집단  . C

컵 하 집단보다 스포 브  택 시  진B

동 감  효과  신 하게 고 하여 스포 브  

스타  택해야 함  시사한다 째 스포 브. , 

    차 에  러닝 시 

 진동  감 시  주는 효과가 다 게 타났

다  진동 감  효과가 가장  스타  브  . 

컵  리 어 앞 심과 날개 가 , 

고 브  컵 과 하단에   안 시

 수 는 지지 가 는 스타 었다. 

본 연 는 스포 브  착용에  여   

진동 감  효과  량  하여 운동 강도

 브  컵 사 에  스포 브  택 

 시하 다는 것에 가 다 그러  여  . 

는 민감한  상  하여 루어지

는 연  특 상 한  피험  상  하여 

실험  루어  연  결과  하는  한

  수 다 한 스포 브 가 주   . 

 컵 사  상  여 에게 매 고 다는 B

실에  맞 어 내 여  상당수  차지, 

하는 컵 하 사  여 들  본 연 에 는 A

하 다 후  연 에 는   사 에 . 

해당하는 여 들에게도  스프린  시 스포

브  착용   진동 감 에 효과 지 

해야 할 것 다  어 본 연 에 는 여. 

들  운동 목  걷  달리는 운동만  택하

여 상하 향   진폭에 해 만 하

고 후 우 움직  진폭에 한 는 하, , 

지 않았다  후  연 에 는 여 들   . 

움직  후 우  많  움직 는 골프  니, 

스 등  운동 시 생하는  진동 에 한 

과  같  운동 시  스포 브  능에 

한  검  필 하다  통해 각각  운동 목. 

에 특   스포 브  개    언 연

가 루어질 수  것  한다. 
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