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Abstract  The  utilization  of  sport‐related  compression 
garments has attracted a great deal of attention from among 
Sports Science scholars. The function of the garments, such 
as  to maintain muscle functions, reduce sports  injuries and 
improve  athletic  performance,  has  been  an  issue of  debate 
since  the  beginning  of  the  new  century.  In  this  study,  a 
number  of  methods  including  a  literature  review,  logical 
analysis  and  mathematical  statistics,  are  used  to  analyse 
earlier compression garments research, which can be found 
by  searching  hardcopy  journals  and  online  databases. 
Among the existing studies, most have tested and confirmed 
the  functions  of  the  garments;  however,  only  a  few  have 
mentioned the underlying mechanism. Thus, by using more 
advanced  and  appropriate  compression  materials,  future 
studies  into  compression  garments will  be  focused  on  the 
vibration  characteristics  of  muscles  (soft  tissues),  and 
especially on their proprioceptive sensation, neuromuscular 
control, injury prevention and performance enhancement. 
 
Keywords  Compression  Garments,  Sports  Science, 
Medical Engineering, Research Advancements 

 
1. Introduction 

High‐tech sports‐related equipment play a crucial role in 
both athletics and fitness in general, with the progress of 

time  and  the  development  of  technology.  Compression 
garments  (Figure  1),  as  just  one  type  of  high‐tech 
equipment  using  unique  techniques  and  having  specific 
functions, are also becoming increasingly popular among 
professional and amateur  sports participants  [1‐3]. From 
the  “Siamese  compression  clothes”,  which  appeared  in 
track  and  field  competitions  in  the  1990s,  to  the  new 
compression swimming suit “fast‐skin”, which made big 
echo  in  the  2008  Beijing  Olympic  Games,  compression 
garments  are  attracting  increasing  attention  from 
researchers  for  their  effects  upon  maintaining  muscle 
functions,  reducing  sports  injuries  and  enhancing  sports 
performance [4,5]. 

 

Figure 1. Recharge® compression garments produced by Under 
Armour. 
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Compression garments are normally made with an elastic 
fabric  that  conforms  to  the  bodyʹs  contour.  This  elastic 
element  provides  a  degree  of  compression,  which  is 
evenly applied  to  the  limbs,  the  trunk and other specific 
body areas, depending upon  the different materials and 
designs.  In  recent  years,  compression  garments  ‐  as 
commercial products  ‐ have been proposed as playing a 
positive  role  in  improving  the  strength,  endurance  and 
recovery  of  athletes  [1,5].  This  paper  reviews  the 
advancements  of  compression  garments  research  in  the 
field of sports from around the world and  is  intended to 
serves as a valuable reference for further study of sports 
equipment  in  Sports  Engineering  and  Sports 
Biomechanics. 

2.  Properties  and  major  functions  of  compression 
garments 

Generally, compression garments are made of a series of 
elastic textiles which can exert compression (pressure) on 
human  limbs and  the  trunk  through  their own elasticity 
[6].  The  material  used  in  producing  garments  can  be 
divided into two kinds [7]: one is a synthetic fibre which 
contains  polyurethane  (most  sports‐related  compression 
garments  use  this material);  another  is  an  elastic  fabric 
which  consists  of  polyamide  and  elastodiene  (this 
material  is  mainly  used  to  produce  clinical‐related 
compression  garments).  Good  compression  garments 
should provide compression, a comfort  feeling, ensure a 
proper fit and stretch, absorb humidity and optimize skin 
contact  ‐  they  should also be  light and  enduring  [6,8,9]. 
With regard  to  these  features, compression garments are 
called as “the second level of human skin” by researchers. 
 
With the broad use and study of compression garments in 
sports,  the  explanations  for  the  performance  enhancing 
function of the garments can be summarized as follows: 1) 
they  can  accelerate  blood  circulation;  2)  they  can  alter 
kinematics parameters; 3) they can enhance proprioception 
and  the  related  functions  of  human muscles;  4)  they  can 
reduce soft  tissue vibrations  [10‐13]. Despite  the  functions 
stated  above,  more  work  is  needed  as  these  four 
explanations  are  a  mere  summary  of  all  the  previous 
research, among which, however, no similar or supportive 
results are given from among the mass of research. This is 
probably  because:  1) different movements were  tested  in 
different studies; 2) the material or compressive level of the 
tested  compression  garments  were  not  the  same  [14]. 
Moreover, no data has been found to explain the effect of 
compression on muscle responses, which restricts us from 
further  understanding  the  compression  apparelʹs 
underlying mechanism.  

3.  A  current  review  of  the  research  on  compression 
garments 

We  searched:  1)  electronic  databases  (Pubmed, 
SPORTDiscus  and  China  National  Knowledge 

Infrastructure); 2) journals (Journal of Sports Engineering, 
International  Journal of Sports Science  and Engineering, 
Journal  of Applied Biomechanics,  Sports Biomechanics); 
and  3)  conference  papers  (International  Society  of 
Biomechanics,  2005  to  2009;  International  Society  of 
Biomechanics  in Sports, 2005  to 2009; Chinese Society of 
Biomechanics,  2005  to  2009;  Chinese  Society  of 
Biomechanics in Sports, 2005 to 2009; Chinese Conference 
on  Sports  Science  and  Sports  Engineering)  using  the 
following  subject  terms  and  keywords:  compression 
garment (clothing, short, sock, stockings and tights). 
 
Up until 2010, 123 relevant papers were found. From the ‐
time  curve,  we  can  see  that  the  number  of  papers 
regarding  compression  garments  has  been  increasing 
decade by decade (Figure 2). The number of studies  into 
compression  garments  has  also  been  exponentially 
increased during the last 10 years (Figure 3). In particular, 
over  the  last  two  years,  the  research  conducted  from 
various  perspectives  ‐  including  Physiology  and 
Biochemistry,  Biomechanics,  Sports Medicine, Materials 
Science,  and  Design  and  Structure  ‐  has  focused  on 
compression  garments  (Table  1).  The  miscellaneous 
research will  surely  create  a  prosperous  future  for  the 
development of compression garments. 

 

Figure 2. The amount of compression garments papers over the 
past 40 to 50 years. 

 

Figure 3. The amount of compression garments papers during 
2000~2009. 
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Fields  Quantity  Percentage (%) 
Physiology & Biochemistry  52  42.3 
Biomechanics  30  24.4 
Sports Medicine  18  14.6 
Materials Science  13  10.6 
Design and Structure  11  8.9 
Others  7  5.7 

Table 1. The application field of compression garments. 

4. Popular topics in compression garments research 

According to the research topics, we noticed that the initial 
stage of compression garments research can be classified in 
terms of  those concerning Medical Physiology and others 
concerning  Pathology.  For  example,  wearing  a 
compression garment was used as a treatment for postural 
hypotension and hemorrhagic shock as early as 1956  [15]. 
Later  on,  there were  studies  using medical  compression 
apparel  to  avoid posture‐caused  low  blood pressure  and 
using  compression  stockings  to  prevent  the  so‐called 
ʹvaricose symptom complexʹ among postoperative patients 
[16].  In  the  1980s,  however,  compression  garments were 
then applied  into  the  sports  field due  to  the  invention of 
new elastic materials [17] and the emerging of Ergonomics 
[18].  Afterwards,  sports‐related  compression  garments 
were  introduced  to  the  field  and were  believed  to  have 
positive  effects  on  sports  performance.  In  the  following 
thirty years, the research focused on Biomechanics, Sports 
Medicine and others, gradually dividing  into three  topics: 
1) the effect of compression garments on athletes’ strength; 
2)  the mechanism  of  fatigue;  3)  the  relationship  between 
compression and muscle functions. 

4.1 Compression garments and strength performance 

For  nearly  two  decades,  up  until  the  present,  Sports 
Science  and  Sports  Training  experts  have  been  using 
external  sports  performance  to  evaluate  the  function  of 
compression  garments  when  studying  the  relationship 
between compression and output strength. 
 
As early as  the beginning of  the 1990s, Harman and co‐
workers  found  that  by  tightening  the  bandages  on 
weightlifting  athletesʹ knees,  the vertical  force output  at 
the  athletesʹ  feet  were  significantly  increased  (amount: 
11.4±2.7 kg), while sports performance also indicated that 
wearing  the bandage  added  1RM  for  the  athletesʹ  squat 
thrust exercises [19].  
 
From  1996  until  2001  [11,20‐23],  systematic  research  on 
various  types  of  compression  shorts with  Lycra  elastic 
fibres was conducted  (Table 2). According to the results, 
it  was  found  that  compression  shorts  did  not  have  a 
special  effect  on  the  single  maximum  ground  reaction 
force or maximum power  compared with normal  sports 
shorts.  However,  during  long‐endurance  exercise  and 
during fatigue periods, compression garments did have a 
positive effect on strength output. 

Year  Subject  Types  Protocols  Major results 
1996  18 male and 

18 female 
varsity 
volleyball 
players. 

1) 
Compression 
shorts of 
normal fit. 
2) Undersized 
compression 
shorts. 
3) loose fitting 
gym shorts as 
the control 
garment.  

10 consecutive 
maximal 
countermovement 
jumps with hands 
held at waist level 
were evaluated. 

No effect on 
maximal force or 
power of the 
highest jump. The 
mean force and 
power production 
of wearing the 
compression shorts 
were significantly 
(p ~ 0.05) higher 
than CT for both 
men and women. 

1998  20  healthy 
young 
adults  (10 
male,  10 
female). 

1)Compression 
shorts (CS).  
2)Control (no 
compression) 
shorts (CT). 

1) 3 sets of 50 
maximal isokinetic 
knee 
extension/flexion 
movements at 
180°/s.  
2) The maximal 
number of reps at 
70% 1‐RM using a 
Tru Squat exercise 
machine. 

No Significant 
differences were 
found between the 
CS and CT in peak 
torque or total work 
performed in the 
isokinetic knee 
extension/flexion 
exercise or in the 
max number of 
reps. 

1998  10 healthy 
college age 
males and 
10 healthy 
college age 
females. 

1) Compressive 
shorts with 
16%, 25% and 
35% Lycra 
elastic fibre. 
2) Control 
shorts. 

1) 10 consecutive 
maximal counter 
movement jumps 
with arms held at 
waist level. 
2) Joint position 
sense test. 
3) Muscle vibration 
test. 
4) 10 maximal 
isokinetic knee 
extension 
movements. 

No effect on the 
maximal power of 
the highest jump in 
either men or 
women. 
Significantly 
enhanced mean 
power output in the 
jump test both 
before and after 
different fatigue 
tasks. Significantly 
reduced the vertical 
velocity of muscle 
movement upon 
landing. 

2000  12 healthy 
females 
participated 
in this 
study. 

1) 4 types of 
GCS. 
2) Control 
shorts. 

A total of 8 h of 
standing on hard 
floors. 
Experimental tests 
included 
determination of 
lower leg venous 
cross‐sectional 
area, blood 
pressure, variation 
in the centre of 
pressure, vertical 
jump performance, 
etc. 

GCS was effective 
in mediating a 
reduction in 
oedema in the 
ankles and legs 
while reducing the 
amount of venous 
pooling and 
discomfort in the 
lower body. May 
mediate these 
overall effects via 
different 
physiological 
mechanisms related 
to fluid shifts and 
muscle tissue 
damage. 

2001  20 non‐
impaired 
non‐
strength‐
trained 
females 
participated 
in the study.

1) A testing 
compression 
sleeve group.  
2) Control 
group. 

Subjects performed 
2 sets of 50 passive 
arm curls with the 
dominant arm on 
an isokinetic 
dynamometer with 
a velocity of 60°/s 
and MVC. 

Creatine kinase was 
significantly 
elevated from the 
baseline value in 
both groups. 
Compression sleeve 
use prevented the 
loss of elbow 
motion, decreased 
the perceived 
soreness, reduced 
swelling and 
promoted the 
recovery of force 
production. 

Table 2. A 6 year systematic study of compression shorts 
conducted by Dr. Kraemer, W.J., and his group. 

3Weijie Fu, Yu Liu and Ying Fang: Research Advancements in Humanoid Compression Garments in Sportswww.intechopen.com



 

 

Meanwhile,  in  a  recent  study  about  compression 
garments  and  strength  performance  [24],  subjects were 
shown  to  achieve  a  5‐second  maximum  isometric 
contraction  and  a  continuous  25‐time  maximum 
isokinetic  concentric  contraction with  a velocity of  60°/s 
and  300°/s.  The  result  indicated  that  there  were  no 
significant  differences  in  relative  peak moment,  relative 
peak  power,  the  first  five  average  power  and  the  total 
work among three different compression conditions. This 
conclusion also supported Dr. Kraemer’s  finding  in 1998 
[25] that in a continuous 50‐time maximum knee extensor 
isokinetic contraction, no differences were found  in peak 
moment or total work between the compression garments 
group and  the  control group. Similarly, athletesʹ oxygen 
uptake, pH  index, muscle soreness and fatigue sensation 
volumes  showed  no  significant  difference  between  two 
groups  during  the  sub‐maximal  and  maximal  oxygen 
consumption treadmill exercise in another study [26]. 
 
Thus,  despite  the  previous  studies  which  stated  that 
sports  equipment  with  a  particular  compression  could 
improve strength output,  the possible mechanism  ‐ such 
as  the  compression  effect  ‐ may  change  the  kinematics 
parameters  in  motion  or  else  increase  muscle 
proprioception  and  balance  [27,28]  still  needs  to  be 
confirmed. 

4.2 Compression garments and sports fatigue  

The  first  sports‐related  study  concerning  compression 
equipment was performed  by Berry  and MacMurray  in 
1987. They found that the lower limbsʹ bloodʹs lactic acid 
decreased  after  high  intensity  exercise  while  wearing 
compression  garments,  which  contributed  to  fatigue 
recovery  [29]. Since  then,  scientists have begun  to  study 
the  relationship  between  sports  compression  garments 
and  fatigue.  By  observing  the  variations  of  the  human 
body, they found that compression garments could affect 
fatigue.  Some  physiological  research  can  explain  this 
phenomenon:  one  showed  that  compression  garments 
shortened  the  time  that  the muscle  needed  to  reach  its 
optimized  temperature  (38.5℃)  [30];  at  the mean  time, 
they prevent  the human  thermal regulation system  from 
getting over‐heated and over‐wet [31]. In addition, some  
studies on post‐match recovery proved that compression 
garments  can  facilitate  the  elimination  of  muscle 
oxygenation and CK  [32], alleviate DOMS  [33], decrease 
the  accumulation  of  the  bloodʹs  lactic  acid  [34,35]  and, 
finally, accelerate the recovery process after high intensity 
exercise [36].  
 
Apart  from  the physiological research,  there were also a 
number  of  studies  which  were  conducted  by 
Biomechanics  experts.  In  a  repeated  vertical  jump 
movement  study,  the  power  output  turned  out  to  be 
better  under  compression  conditions;  the  compression 
shorts  also  asserted  a  positive  effect  on  fatigue 

elimination [22]. Meanwhile, Fu et al. [37] found that the 
normalized  declination  of  knee  extension  torque  was 
much  slower under high compression conditions, which 
illustrated  that  wearing  compression  garments  can 
enforce the anti‐fatigue ability of muscles. 

4.3 Compression garments and muscle functions 

Recently, studies of compression garments have not been 
limited  to  their  effects  on  human  external performance; 
more  attention  has  been  paid  to  exploring  the 
relationship between the additional load ‐ which is added 
by  compression  garments  ‐  and  the  feedback  of  the 
human  internal  musculoskeletal  system.  New  methods 
and new measurements have contributed to this progress. 
For  example,  through  using  electromyography  (EMG) 
and  mechanomyography  (MMG),  it  is  possible  to 
investigate  the  electrical  and mechanic  characteristics of 
muscle  and  soft  tissue  vibrations  and  excitation‐
contraction  coupling, which  is helpful  in understanding 
the motor control strategies of the neuromuscular system 
[38,39]. Using EMG and MMG RMS amplitude, Xiong et 
al.  [40]  observed  muscle  activity  under  different 
compression conditions. The results indicated that in both 
low  and  high  speed  isokinetic  concentric  contractions, 
additional  elastic  bandage  could  affect muscle  activities 
as  well  as  the  recruitment  of  the  nerve  muscle  fibres 
during the long‐duration contraction of the rectus femoris. 
This  finding  supported  those  found  by Miyamoto  et  al. 
[41]. 
 
On  the  other  hand,  since  part  of  the musclesʹ  activities 
(muscle  tuning)  were  proven  to  reduce  soft  tissue 
resonance, it is proposed that the soft tissue vibration was 
crucial  for  the energetics of  running  [42,43]. Meanwhile, 
there  are  more  published  papers  supporting  the 
statement  that  compression  equipment  could  reduce 
muscle vibrations during human locomotion [17]. Thus, it 
is  reasonable  to  assume  that  external  devices  like 
compression garments  can be used  to  reduce  soft  tissue 
vibrations, prevent unnecessary muscle  tuning  activities 
and  decrease  energy  consumption.  The  hypothesis was 
then  tested  by Coza  and Nigg,  and  the  results  showed 
that the damping coefficient of soft tissue vibration in the 
compression  shorts  group  increases  by  8%  ±  2.1%  (p  < 
0.05) within  200 ms  after  touchdown  and  that  the EMG 
amplitude  in  the  compression  shorts  group  was much 
smaller within 100 ms before and after touchdown [13]. 
 
Coincidentally,  an  earlier  study  has  already  been 
conducted  to  examine  the  relationship  between 
compression garments and muscle vibration [30]. Subjects 
were  asked  to  perform  vertical  jumps  wearing 
compression  shorts.  The  results  indicated  that  the 
vibration  amplitude  of  the  wrapped  lower  extremity 
muscles significantly decreased by 0.32 cm in the vertical 
direction and 0.40 cm  in  the anteroposterior direction  in 
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both  women  and  men.  This  supported  the  hypothesis 
made by Kraemer in 1998 [25].   One possible mechanism 
that  the  author  considered  was  that  the  decrease  of 
muscle  vibration  displacement  could  optimize 
neurotransmission,  and  these  mechanical  changes  may 
exist at the molecular level. 

5. Conclusion 

Along  with  the  development  of  technology  and 
globalization,  high‐tech  sports  equipment  is  playing  an 
increasingly  crucial  role  in  competitive  sports  and daily 
life.  It  has  already  created  tremendous  economic  value. 
According to the data  issued by WFSGI and SGMA [44], 
the global scale of the sports devices market has exceeded 
a hundred billion dollars each year. With the prospects of 
a  broad  market,  compression  garments  will  surely 
become an important issue in sportswear studies.  
 
Currently,  international  sports  elites  are  choosing 
commercial  compression  garments  as  their  training  and 
competition apparel. For instance, in 2007, Nike launched 
the  Nike  pro  series  compression  garments;  in  2008, 
Adidas  produced  their  POWERWEB  compression 
apparel;  in  2009,  Speedo  developed  a  new  generation 
LZR  Racer  compression  swimsuit,  while  the  American 
professional sports equipment company, Under Armour, 
also exploited the Recharge® series of compression tights. 
However,  the  mechanism  as  to  how  compression 
garments promote sports performance remains uncertain 
and supportive results are still lacking [14].  
 
To  sum  up,  with  the  discovery  of  more  advanced 
compression  materials,  future  studies  of  compression 
garments  will  continue  to  be  focused  on  muscle  (soft 
tissue)  vibration  characteristics,  and  especially  on 
proprioceptive  sensation,  neuromuscular  control,  injury 
prevention and performance enhancement. 

6. Acknowledgments 

This research has been supported by the Doctoral Fund of 
the  Ministry  of  Education  of  China  (20103156110002, 
20123156120003),  the  Key  Laboratory  of  Exercise  and 
Health  Sciences  of  Ministry  of  Education,  Shanghai, 
China. 

7. References 

[1] Duffield R, Edge J, Merrells R, et al. (2008) The effects 
of  compression  garments  on  intermittent  exercise 
performance and recovery on consecutive days. Int J 
Sports Physiol Perform. 3(4): 454‐68. 

[2]  Jakeman  J R, Byrne C, Eston R G  (2010) Lower  limb 
compression  garment  improves  recovery  from 
exercise‐induced  muscle  damage  in  young,  active 
females. Eur J Appl Physiol. 109(6): 1137‐44. 

[3]  Joyce C  J,  Bernier  J N,  Perrin D H  (1994)  Effects  of 
external  compression  on  isokinetic  muscular 
endurance of  the quadriceps  and hamstring muscle 
groups. Isokinet Exerc Sci. 4: 81‐84. 

[4] Trenell  M  I,  Rooney  K  B,  Sue  C  M,  et  al.  (2006) 
Compression garments  and  recovery  from  eccentric 
exercise. Sports Sci. Med. 5: 106‐114.  

[5] Wallace  L,  Slattery K, Coutts A  (2006) Compression 
garments:  Do  they  influence  athletic  performance 
and recovery. Sports Coach. 28: 38‐39. 

[6] Li  Y  (2006)  Clothing  comfort  and  compression 
therapy.In:  Li  Y,  Dai  X  Q,  Editors.  Biomechanical 
engineering  of  textiles  and  clothing.  Abington: 
Woodhead Publishing Limited, pp. 8‐11. 

[7] Ng‐Yip F S F (1993) Medical clothing: a tutorial paper 
on pressure garments.  Int  J Cloth Sci Tech. 5(1): 17‐
24. 

[8] Duffield  R,  Portus  M  (2007)  Comparison  of  three 
types  of  full‐body  compression  garments  on 
throwing  and  repeat‐sprint  performance  in  cricket 
players. Br J Sports Med. 41(7):409‐14. 

[9] Kraemer W  J,  Flanagan  S  D,  Comstock  B  A,  et  al. 
(2010) Effects of a whole body compression garment 
on  markers  of  recovery  after  a  heavy  resistance 
workout  in men  and women.  J  Strength Cond Res. 
24(3): 804‐14. 

[10] Herzog  J  A  (1993)  Deep  vein  thrombosis  in  the 
rehabilitation client: diagnostic tools, prevention, and 
treatment modalities.  Rehabilitation Nursing.  18:  8‐
11. 

[11] Kraemer W  J, Bush  J A, Wickham R B,  et al.  (2001) 
Influence  of  compression  therapy  on  symptoms 
following  soft  tissue  injury  from maximal  eccentric 
exercise.  The  Journal  of  Orthopaedic  and  Sports 
Physical Therapy. 31: 282‐290. 

[12] Doan  B  K,  Kwon  Y  H,  Newton  R  U,  et  al.  (2003) 
Evaluation  of  a  lower‐body  compression  garment. 
Journal of Sports Sciences. 21: 601‐10. 

[13] Coza  A,  Nigg  B  M  (2008)  Compression  apparel 
effects  on  soft  tissue  vibrations.  University  of 
Michigan, Ann Arbor, MI, USA, 2008. 

[14] Duffield  R,  Portus  M  (2007)  Comparison  of  three 
types  of  full‐body  compression  garments  on 
throwing  and  repeat‐sprint  performance  in  cricket 
players. British  Journal of  Sports Medicine.  41:  409‐
14. 

[15] Sieker H O,  Burnum  J  F, Hickam  J  B,  et  al.  (1956) 
Treatment  of  postural  hypotension with  a  counter‐
pressure garment. J Am Med Assoc. 161(2): 132‐5. 

[16] Kratky V  (1966)  The  composition  of  blood proteins 
and  its  significance  in  the  differential  diagnosis  of 
internal diseases. Vnitr Lek. 12(2): 169‐76. 

[17] Boyer  K  A,  Nigg  B  M  (2007)  Changes  in  muscle 
activity  in  response  to different  impact  forces affect 
soft  tissue  compartment  mechanical  properties.  J 
Biomech Eng. 129(4): 594‐602. 

5Weijie Fu, Yu Liu and Ying Fang: Research Advancements in Humanoid Compression Garments in Sportswww.intechopen.com



 

 

[18] Broberg  O  (1997)  Integrating  ergonomics  into  the 
product  development  process.  Int  J  Ind  Ergonom. 
19(4): 317‐27. 

[19] Harman  E A, Rosenstein M  T,  Frykman  P N  et  al. 
(1990) The effects of arms and countermovement on 
vertical jumping. Med Sci Sports Exerc. 22(6): 825‐33. 

[20] Kraemer  W  J,  Bush  J  A,  Bauer  J  A,  et  al.  (1996) 
Influence of compression garments on vertical  jump 
performance  in NCAA Division  I volleyball players. 
Journal  of  Strength  and Conditioning  Research.  10: 
180‐83. 

[21] Kraemer W  J,  Bush  J A, Newton R U,  et  al.  (1998) 
Influence  of  a  compressive  garment  on  repetitive 
power  output production  before  and  after different 
types  of muscle  fatigue.  Sports Medicine,  Training 
and Rehabilitation. 8: 163‐84. 

[22] Kraemer W  J, Bush  J A, McBride N T Triplett, et al. 
(1998)  Compression  Garment:  Influence  on Muscle 
Fatigue.  Journal  of  Strength  and  Conditioning 
Research. 12: 211‐15. 

[23] Kraemer  W  J,  Volek  S  J,  Bush  J  A,  et  al.  (2000) 
Influence  of  compression  hosiery  on  physiological 
responses  to  standing  fatigue  in women. Medicine 
and Science in Sports and Exercise. 32: 1849‐58. 

[24] Liu Y, Fu W J, Xiong X J (2009) The effect of different 
external  elastic  compression  on  muscle  strength, 
fatigue, EMG and MMG activity. Proceedings of  the 
27th  International  Conference  on  Biomechanics  in 
Sports, Limerick, Ireland, 2009. 

[25] Kraemer W  J,  Bush  J A, Newton  R U  et  al.  (1998) 
Influence  of  a  compressive  garment  on  repetitive 
power  output production  before  and  after different 
types of muscle fatigue. Sports Med. 8(2): 163‐84. 

[26] Sperlich  B,  Haegele  M,  Achtzehn  S,  et  al.  (2010) 
Different  types  of  compression  clothing  do  not 
increase  sub‐maximal  and  maximal  endurance 
performance  in  well‐trained  athletes.  J  Sports  Sci. 
28(6): 609‐14. 

[27] Barrack R L, Skinner H B, Brunet M E, et al.  (1983) 
Functional  performance  of  the  knee  after  intra‐
articular anesthesia. The American  journal of  sports 
medicine. 11: 258‐61. 

[28] Kuster  M  S,  Grob  K,  Kuster  M,  et  al.  (1999)  The 
benefits of wearing a  compression  sleeve after ACL 
reconstruction. Medicine  and  Science  in  Sports  and 
Exercise. 31: 368‐71. 

[29] Berry M J, McMurray R G (1987) Effects of graduated 
compression stockings on blood  lactate following an 
exhaustive  bout  of  exercise.  American  Journal  of 
Physical Medicine. 66: 121‐32. 

[30] Doan  B  K,  Kwon  Y  H,  Newton  R  U,  et  al.  (2003) 
Evaluation of  a  lower‐body  compression garment.  J 
Sports Sci. 21(8): 601‐10. 

[31] Kwon  A,  Kato  M,  Kawamura  H,  et  al.  (1998) 
Physiological  significance  of  hydrophilic  and 
hydrophobic  textile  materials  during  intermittent 
exercise  in  humans  under  the  influence  of  warm 

ambient  temperature with  and without wind. Eur  J 
Appl Physiol Occup Physiol. 78(6): 487‐93. 

[32] Bringard A, Denis R, Belluye N, et al. (2006) Effects of 
compression  tights  on  calf muscle  oxygenation  and 
venous  pooling  during  quiet  resting  in  supine  and 
standing positions. J Sports Med Phys Fitness. 46(4): 
548‐54. 

[33] Montgomery  P G,  Pyne D B, Cox A  J,  et  al.  (2008) 
Muscle  damage,  inflammation,  and  recovery 
interventions during a 3‐day basketball  tournament. 
Eur J Sport Sci. 8(5): 241‐50. 

[34] Chatard J C, Atlaoui D, Farjanel J et al. (2004) Elastic 
stockings, performance and  leg pain  recovery  in 63‐
year‐old  sportsmen.  European  Journal  of  Applied 
Physiology. 93(3): 347‐52. 

[35] Nootheti P K, Cadag K M, Magpantay A, et al. (2009) 
Efficacy  of  graduated  compression  stockings  for  an 
additional  3 weeks  after  sclerotherapy  treatment  of 
reticular and telangiectatic leg veins. Dermatol Surg. 
35(1): 53‐7. 

[36] Bringard  A,  Perrey  S,  Belluye  N  (2006)  Aerobic 
energy  cost  and  sensation  responses  during 
submaximal  running  exercise‐‐positive  effects  of 
wearing compression  tights.  Int  J Sports Med. 27(5): 
373‐8. 

[37] Fu W J, Liu Y, Zhang S N, et al. (2012) Effects of local 
elastic  compression  on  muscle  strength, 
electromyographic,  and  mechanomyographic 
responses  in  the  lower  extremity.  J  Electromyogr 
Kinesiol. 22(1): 44‐50. 

[38] Ebersole  K  T,  OʹConnor  K  M,  Wier  A  P  (2006) 
Mechanomyographic  and  electromyographic 
responses  to  repeated  concentric muscle  actions  of 
the  quadriceps  femoris.  J  Electromyogr  Kinesiol. 
16(2): 149‐57. 

[39] Ebersole  K  T,  Sabin  M  J,  Haggard  H  A  (2009) 
Patellofemoral  pain  and  the  mechanomyographic 
responses  of  the  vastus  lateralis  and  vastus medialis 
muscles. Electromyogr Clin Neurophysiol. 49(1): 9‐17. 

[40] Xiong X J, Liu Y, Fu W J (2009) The effect of different 
compression on EMG and MMG. Journal of Medical 
Biomechanics. 24: 84. 

[41] Miyamoto N, Hirata K, Mitsukawa N, et al. (2011) Effect 
of pressure  intensity of graduated elastic  compression 
stocking on muscle fatigue following calf‐raise exercise. 
J Electromyogr Kinesiol. 21(2): 249‐54. 

[42] Nigg  B M, Wakeling  J M  (2001)  Impact  forces  and 
muscle tuning: a new paradigm. Exerc Sport Sci Rev. 
29(1): 37‐41. 

[43] Wakeling  J M, Nigg B M, Rozitis A  I  (2002) Muscle 
activity damps  the  soft  tissue  resonance  that occurs 
in  response  to  pulsed  and  continuous  vibrations.  J 
Appl Physiol. 93(3): 1093‐103. 

[44] WFSGI  (2009)  Official  international  handbook  ‐ 
annual  report  2009.  Lausanne: World  Federation  of 
the Sporting Goods Industry. 

 

 

6 Int J Adv Robotic Sy, 2013, Vol. 10, 66:2013 www.intechopen.com


