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MIITDHIZAQM E AVALIAGAD DO TREINAMENTO DE
MONITORING AND EVALUATION OF STRENGTH TRAINING

Steven J. Fleck

U5, Dlynpic Commibttee

Teates para avaliagdo de ganhe em for
yd & poténcia para mensurar a eficdcia de
um programa deée Creinamento de resiscédncia
de forga sdo fdceis de execurar. Tesces
com esse objetivo podem ser na forma de
testes de campo como, por exemplo, o Cesce
de repetigbes midximas utilizando exerci-
cios comuns de resisténcia, ou mais sofis
ticado como o teste de isocinético de tor
que em um movimento, Emambos o5 casos  este
tipo de avaliagio pode determinar se ocor
reram ganhos de forga e poténcia. Entretanto
o5 pontos mais ilmportantes, ou & Qquestdo
real, ¢ se poderia ocorrer um aumento da
performance esportiva devido ao aumento na
forga ¢ na poténcia. Testes de habilidade
mixima no salto vertical ou “sprints" cur
Los méximos, podem indicar se a performan
ce motora fol aumentada. Entretanto, a de
terminagdce da ocorréncia de um aumento da
performance esportiva requer testes idea-
lizados especificamente para mensurar o
rendimento (produgdo de poténcial durante
a performance esportiva real ou movimentos
relacionados ao esporte. NOs temos varios
exemplos de experifncias para determinar
& relaglio entre a produgldo de poréncia e
performance real desenvolvida pela Divisdo
de Ciéncia do Esporte do Centro Olimpico
dos Estados Unidos.

BOXE

0 boxe € um esporté que tradicionalmente

Tests to evaluate gaing in strength
and power to assess the effecriveness of
3 resistance Craining program are €asy La
perform. Tests for this purpose cam be in
the form of {ield tests such as repetition
maximum testing of common resistance
exXercises or more sophisticated such as
isokinetic testing of rorque ina movement,
In either case this type of testing may
determine whether gains in strength and
power have occurred, however the real
question is whether an lncrease in sports
performance may occur due Lo increases in
strength and power. Tests of maximal
vertical jumping ability or maximal shore
sprints can indicate if motor performance
has been enhanced. However, to determine
if increased sports performance has
occurred requires tests specifically
designed to determine power oubput during
sports related movements or actual sports
performance. The following are several
examples of attempts to decermine the
relationship between power output and
actual sporcs performance carried out by
the Division os Sports Science os the
U.5, Olympic Committes.

BOXING

Boxing is a sport that tradicionally
does not use resistance traimimg in an
attempt to increase performance. However,
resistance training could be used to
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nao usa o treinamenco de resisténcia para increase punch velecity and punch endurance

me lhorar a performance. Entrecanto, o tred
namento de resiscdncia pode ser uwsado par:
aumentar a velecidade ¢ endurance do soeco
ou a habilidade de desferir socos em um
dererminado periode de tempo. Durante  um
creinamenco de 2 semanas de modo experimen
tal, atlecas da equipe americana de boxe
(n=24) executariam um treinamenca de re=
sisténcia constituindo-se de ecircuita de
pesos Com reslsCténcia comum & exercicios
com'medicine ball"(Dengel et al 1987}, Am
hos 05 rreinamentos foram executados 3
vezres por semana. 0 creinamento em Circul
te consisCiu na execugdo de 1 :ircuitnsT
com |2 exercicios. Todas as séries foram
executadas ao nimerc de 13 repetigdes md
ximas. 05 emercicios urtilizados foram E
supino, remada, laterais, obliquos, exten
soes de triceps, exerciclos parao p?E{o;oT
elevagao laceral de ombras, roscas, "twist'
russo, abdominais e "leg press™. 08 exer-
ciclos com "medicine ball" incluiram passa
gem de costas para costas, passagem sob os
hragos, passagem na altura do tdrax, passa
gem sobre o brago, passagem de peito na
posigdc sencado, passagem em rotagdo na
posigac em pé, Arremessos curtos mdximos,
arremessos para altura méxima, salto para
frente ¢ laterais sohre o "medicine hall"
comum. Antes ¢ apds o [reinamencto a velo=
cidade do soco de mio esquerda/direica e
a endurance do soco nas duas midos foram
determinados. A velocidade de um  impacto
aplicade em uma bolsa para socos, foi me
dida com um sistema foto eléecrice de caon
trole de tempo, acoplado & um :nmputadufT
& endurance do soco foi definida como a
numero de socos aplicados em um pesado sa
co de impacto durance um perlode de 30 se
gundos (teste 1) seguido de 30 segundos de
descanso ¢ depois 3 segundos de socoes
{reste 2). 03 resultados sdo mostrados na
tabela abaixo:

velocigaoe oo Jmpacto

Pré
{mgtros/ segundos ) ! Pds

Ml Direlta LS B | 9T L 1,ae
M3o Esgquerda LIS A 9,8 2 7,5
Endurance de [mpacto

(socos em 30 segundos)

Teste 1 13,5 £ @80 147,92 % 18,8
Teste 2 121,7 & 12,9 131,8 & 71,8+

aumento significante*{p g 0,05)

aor the ability te deliver punches tn a set
period of time. During a 2 week training
camp potencial members of the U.5. National
Boxing Team {N=24) performed resistance
training consisting of circuit weighe
CFALAIAR uging common reslstance exercises
and medicine hall exercises {(Dengel et al.
1987). Both tvpes of training were performed
3 rimes per week. Circuit weight training
consisted of performing J circults of 12
exercises. All sets of each exercise were
performed at a 15 repetition maximum.The
exercises performed were bench press,
upright rows, lat pulldowns, triceps
extensions, neck exercise, good mornings,
lareral shoulder raises, arm curls, Russian
twists, abdominal crumches. lunges and che
leg press. Médicine ball exercises imcluded
hack to back pass, under arm pass, chest
pass, overhead pass, seated chest pass,
standing rotational pass, shot put
throws, for maximal height, forward and
lateral jumps over the medicine ball and
rélave. Pre and post of the training camp
right and lefr hand punch wvelocity of a
jab and punch endurance of both hands
were determined. Punch velocity of a jab
deliered to a heavy punching bag were
measured with phote electric timing svstem
interfaced to a computer. Puach eadurance
was defined as the number of body punches
thrown at a heavy bag during a 30 second
period (rest 1} fellowed by 30 seconds of
rest and then another 30 feconds of
punching (Test 2}, The results of the
tescing 1s depicted helow:

Punch welocity Bea Brat
(meters/second) o
RAlgh Hamd T.8 2 1.1 5.7 2 1,4
Left Hans 7.4 2 1.4 $.8 2 1,5+

Punch Endurance
[punches in 33 seconas)

Test 1 13,5

18.0 T, = 8.8
Test 2 121.2 ¥

12.9 131.8 £ 2.8

* = gignificant improvement (p £ 0.05)

The results of the testing indicate
resistance trasning can significantly
lr'lpraw- teats of hbxinu p?rf{lrmancq and
should be a regular parc of conditioning
for boxing.
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038 resultados dos restes indicaram que
¢ treinamento de resisténcia pode melhorar
dignificativamente os testes de desempenho
no boxe e deveriam ser uma parte regular
do condicionamento para o boxe.

LUGE OU TRENO BAIXOD

Luge ¢ um esporte de inverno mo qual
o objetivo & cobrir um determinado percur
s0, parecido come o "bob run", em um pe—
riedo de tempo o mais curto possiwvel. &0
da variagdo no tempo no luge & explicado
pela velocidade atingida imediatamence apds
g inicio. O movimento para o inlcio envol
ve predominantemence o movimento de :r.-;.i;
do ombro, cotovelo e regido lombar. O pro
pisito deste projeto foli desenvolver  um
teste especifico para o esporte que medis
s¢ forga da parte superior do corpo e po-
téncia relativa & habilidade de inciar o
luge (Langel er al 1989), Seis individuos
do sexo masculino e trés do sexo feminino
membros da equipe norte-americana de luge
foram utilizados neste estudo. As weloci
dades do exercicio foram determinadas dE
rante simulagde de partidas reais, wtili-
zando uma rampa de saida, um Erend baixo
montado sobre rodas e um sistema foto-elé
trico de controle de cempo. A forga isaci
nérica de pico a 0,9: 1,8; 2.7: 3.6 ¢
4.5 metros por segunde foi determinade
usando um banco biocinético de natagdo
{Isocimetric Inec. Albeny CA) modificade
para que o movimento de partida do luge
pudesse ser executado. As welocidades médias
de partida para atletas do sexo masculino
¢ femininos forande 3,77 20,23 2,802 0,19 me
tros por segundo, respectivamente. A forga
de pico para os atlecas masculinos e femi
nines Foram de 362,8 % 36,0 e 06,8 % 236
Newtons a 0,9 metros porsegods, para 1578 £
53,4 & 105,4 £ 34,7 Newtons & a 4,5 metres
por segunda, respectivamence. As correla-
foes entre velocidade e saida e pico mixi
w de forga isocinético a 0,9; 1.8; 2.7;
1,6 e 4,5 metros/seg. foram 0,98; 0,97;
0,95 & 0,71, respectivamente. A baixa
correlagao entre a velocidade de partida
¢ 8 forca de pico a 4,5 mecros por segundo
estd provave lmence relacionada B especifi
cidade da welocidade. Os resultados indi-
cam que & velocidade departida é fortemen
te relacionada As capacidades de forga de
pico ¢ que os atletas de luge deveriam

41

LUGE

Luge is a winter sport in which the
object is to travel a set course, similar
to a bob run, in as short a period of
time peossible. Sixty percent of the
variance in luge times is explained by
the velocity immediactely after the start.
The movement in the scart predominantly
involves a pulling motion of the shoulder,
elbow and lumbar regions. The purpose of
this project was to develop a sports
specific rest that measured upper body
strength and power that was related to
luge starcing ability (Demgel et al. 1989).
5ix male and chree female members of che
U.5. luge team served as subjects in this
study. Luge starting veloclities were
determined during actual Luge starts
using & starting ramp, a luge mounted on
wheels and a photo-electric timimg SysCem.
Isokinetic peak force at 0.9, 1.8, 2.7,
3.6 and 4.7 mrters per second was
determined u;int an a Biokineric Swim
Bench (lsokinetic Ime., Albeny CA.)
modified se & luge starting mobion could
be performed. Meanm start velocities for
the male and female lugers were (mean I #D)
3.77 % 0,23 and 2.80 ¥ 0.19 meters/second,
respectively. Peak foree for che male and
female athletes ranged from 36Z2.8 £ 3R.0
and 266.8 I 231.6 Mewtons at 0.9 meter/
second to 157.8 % 53,4 gnd 105.4 T 34.7
Mewrons ar 4.5 mecers/second, respectively.
Correlations for all subjects between
srart velocity and isokimecic peak force
at 0.9, 1.8, 2.7, 3.6 and 4.3 mecers/
second were 0.98, 0.97, 0.97, 0.93 and
0.71 respectively. The low correlation
between start velocity and peak force
at 4.5 meters/second is probable relaced
te speed specificity. The results indicate
that scart velocity is strongly related
to peak force capabilities and that lugers
should resistance traim to increase force
capabilities of the muscles iovolved in
starcing.

& second aspect of this project was
to examine the relationship between start
velocity and various phvsical test
currently used by the luge team to
indicate physical fitness. The correlations
between the tests and start velocity are
depicted below:
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treinar resisténcia a fim de aumentar as
capacidades de forga muscular envolvidas na
partida.

Um segundo aspecto deste projeto é exa
minar a relagdc entre a welocidade de par-
cida e virios testes fisicos normalmente
usados pela equipe de luge para indicar a
aptidio fisica. As correlagdes entre ob
testes ¢ a velocidade de partida sdodescri
ras abaixo!

CORRELACOES ENTRE VELOCLDADE E TESTES  DE
AFTIDAD FisICA

az

CORRELATIONS BETWEEN START WELOGLTY AKD
FITHESS TEETS

WOMEN HEN
Body Weight 0.71 0,93
I Fat 0.96 0.65
Push ups =003 0. 60
Sit ups 0. 74 =0.72
Zit & Reach =0.57 .52
Vertical Jump =094 =070
Mile ERun 0. 08 .29

HMULHER HOMEM
Peso Corporal a,71 0,93
% Gordura 0,98 0,63
Flexao de Brago =0,03 0,60
Abdominal 0,74 =0,12
Sencar & Alcangar =-0,57 0,52
Salea Vertical -0, %4 -0, 70
Corrida uma Milha 0,08 0,29

A interpretagac destas correlagdes in
dicam que o peso corporal tanto comrelagio
B massa corporal magra ou ao peso de gordu
ra sdo importantes para a partida & que a
maioria de testes de aptidio rem pouca ou
nenhuma relacdo com & habilidade de parcida
nesse esporte. Encrecanto essas medidas de
aptidido geral nido sdo adequadas para serem
incluidas em baterias de testes para deter
minagdo do potencial individual para o luge.

TAE-KWON - DO

E um esporce de combace envolvendo so
cos & chutes contra o oponente. 0 objetive
deste estude foi determinar as relagdes en
tre a forga de chute, wvelocidade do movimen
to e O torque isocinético de wirios movimen
tos do joelhe ¢ do quadril. Onze atletas
masculines ¢ feminines, membros da  equipe
americana campedes mundiais o 8 arlecas de
elite de= Tae-kwon=-do [oram avaliados para
este estuda (Conker et al 1988). A wveloci-
dade do chute ¢ forga foram determinados
para os chutes Erontais direite, esquerdo,
de lado, de costas e com giros laterais. A
velocidade foi medida wrilizande células
foto-elétricas acopladas a um computador e
forga wsando um protdtipo composto por  um

The interpretation of these correlations
would indicate that body weight whether
lean body mass or fat weight is important
to the start and that the majority of the
fitness tests hawve little or no
relationship to start ability im
lugeing. Therefore, these general fitness
measures may not be appropriate to
include in a battery of rests to determine
an individual potencial for che luge.

TAEKWORNDO

Taewondo is @ combative sport invalving
punching and kicking of the oponent. The
purpose of chis study was to determine che
relationships berween kicking force,
velocity of movement and Lsokineric torgue
of various knee and hip movements. Eleven
male and female members of the U.5. 1987
World Championship Tackwondo Team and
right other elite Tarkwondo athletes
served as subjeers for this scudy (Conkel
et al., 198BB}. Hick welocity and force
were decermined for the right and lefc
fronc, side, back and roundhouse kicks.
Velocity was measured usinmg photo electric
cells interfaced to a computer and force
using & prototype device consisting of
ptezoelectric film bonded to lexan
attached to a heavy punching bag. Knee
extension torque was determined ac X.1,
31.401, 4.2 and 5.2 radians/seconds and
hip extension and flexion at 4.2 and 5.2
radians/second using conventional isokinetit]
CeECing equlipment.

Mean kick velocities ranged from
6.34 (side-kick, left leg) to 14.864
merers/second (round-house kick, right
leg). Mean impact force ranged from 241.6
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Eilme ptezeléptrico, acoplado a um saco de
impactos resistente. O torque de extensdo
de joelho foi determinade a 2,1; 3,40; 4,2
¢ 5.2 radianos por segundo & a extensio e
flexdo do quadril a 4,2 e 5,2 radianos por
segundo, wsando um equipamenco  coméencional
para testes isocindtbicos.

As velocidades médias de chute varia-
ram de 6,34 (chute de lado e perna esquerda
a 14,64 metros por segundo (chute com giro
da perna direira). A forga média de impacto
variou de 241,86 (chute frontal ¢ perna di-
reital a 46%,9 Newtons/metro (chute com gi
ro ¢ perna direical. Correlaghes positivas
significantes foram demonstradas entre ve
locidade ¢ a forga de chute (r=0,41a0,797
para todes os chutes, exceto o frontal. Ex
tensdo de joelho e flemdo de quadril medi-
do pelo torque isocindético tiveram valores
significantes relacionades & velocidade
[p=0 46 a 0,89) ¢ & forga (0,51 a 0,61) pa
ra todos os chutes. Valores de torque du-
rante a extensdo de joelho e flexdo de qua
dril foram significantes quando relaciona-
dez & velocidade durante os chutes frontais
e de costas (r=0,49 a 0,69). 0 vorque de
extensdo de quadril foi significative guan
do relacionado com a welocidade e forga de
costas & chutes com girvos (r=0,51 a 0,56).
Os resultades indicam que atletas de rae—lwem
d¢ deveriam treinar para sumentar tanto a
extensac de joelho quanto a flexdo de qua-
dril em altas velocidades de movimento.

AMDEBOL

A velocidade de bola & um dos determi
nantes de sucesso na tentativa de alcangar
un gol no cime de andebol. A wvelocidade
de bola ¢ sempre em parte determinada prela
técnica de arremesso & parte sobre a forga
poréncia dos misculos envolvides no movimen
to de arremesso. 0 propdsito deste eshade foi
determinar a existéncia de uma relagBo en
tre a velocidade da bola ¢ o torque isoci-
nétice de movimencos da parte superior do
Ironce. Foram selecionados individuos da
fquipe norte-americana olimpica de andebol.
4 velocidade da bola foi determinada em 0G4
tentativas de uma série de arremessos com
salto, usando técnicas-padrac de filmagem
biomecdnica a 100 quadros por segundo. W]
torque iLsocinético de pico foi decerminado
para a extensdo ¢ flexdo de cotovelo,exten
sdp ¢ flexdo de ombro, adugdc e abdugdo

4%

{front kick, right leg) to 46%.9 Hewron
meters (round-house kick, right legl.
Significant positive relationships were
demonstrated between velocity and force

of kick (r=0.41 to 0.79) for all kicks
except the front kick. Knee extension

and hip flexion isokinetic togque were
significantly related to velocicy

(r=0.46 to 0.89) and force (r=0.5%1 to
0.61) for all kicks. Torque during knee
extension and hip flexion were significantly
relaced to velocity during front and back
kicks {r=0.49 o 0.6%9). Hip extensiocn
torque was significantly related to
velocity and force of back and round-house
kicks {r=0.51 to 0.36). The data indicace
that Taekwondo athleces should crain te
increase bocth knee extension and hip
flexion torgue at high speeds of movement.

TEAM HANDEALL

Ball welecity 15 one detérminant of
sucess when attempting to score a goal
in team handball. Ball welocity i1s in
part determined by throwing technique and
partly upon strength/power of the muscles
invoelved in the throwing motion. The
purpose of this project was to determine
if a relacionship exists between ball
velocity and isokinetic torque of selected
upper bodv movements. Eleven members of
the Men's U.5. Olympic Team Handball
Training Squad served as subjects. Ball
velocicy was determimed for four Erials
of a set and jump shot wsing standard
biomechanical filming techniques ar 100
frames per second. Peak isokinetic torgque
was determined for elbow extemsion and
flexion, shoulder extension and flexson,
shoulder horizental adductien and
abduction and shoulder internal and
external rotation. All testing was
performed at the velocities of movement
of 180, 240 and 300 degrees per second.
Carrelations were performed between peak
torque of the movements tested and peak
ball velocicy of cthe set and jump shot.
Carrelations were considered significant
at the 0.05 alpha level.

The data demonstrate that torque
capabilities of the muscles involwed in
shoulder horizontal abduction, shoulder
flexion and elbow extension have a
relationship to set shor peak ball velocit
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herizontal de ombro e rotagdes interna e
externa de ombro. Todos os testes foram
desempenhados & velocidade de movimento de
180, 240 ¢ 300 graus por segundo. Foram
feitas as correlagdes entre o torque de
pico de movimento testados e a velocidade
de pi_v;u da bola ém série dé arremessos com
salto. O nivel de significincia adortado
foi de 0,05,

Os dados demonstram gue as capacida-
dea de rorque dos misculos enavolvidos na
abdugdo horizontal do ombro, [lexdo e ex-
tenddo do ombro rém uma relacdo como pica
de welocidade de bola no arremesso simples,
4 capacidade de torque nos rotatores inter
nos do ombro, extensores de cotovele, fle
xores de cotovelo e adutores horizontais
de ombro, mostram uma relagaoc mais forte
com o pico de velocidade no arremesso com
salte.

0s flexores de cotovelo ndo sdo ®oto
res primidrios no movimento do arremesso
com salto. A relagdo entre acapacidade de
torque entre os [lexores do cotovelo & a4
velocidade de pico da bola no arremesso
com s&lto, pode consequentemente esCAr e
lacionados & habilidade de desacelerar o
membro sem lesoes apds a soltura da bola.

(0= dados indicam que um programa de
resisténcia pode melhorar a velocidade do
arremesso no  andebal que deve ter como
um de seus objetivos o fortalecimento dos
misculos envelvidos nos movimenCos fque
mostram a relagdo da velocidade de plco
de arremesso simples com o salto.

CORRELACDES SIGHIFICATIVAS ENTRE SERIE DE
ARREMESS0S. VELOCIDADE DA BOLA E TORQUE
MAX IMO

WOV IMENTO VELOCIDADE T
{graus/seg. )
Extersio Cotovelo 240 63
Extensdo Cotovelo 00 -]
Flexlio Ombro 30 .63
Abduciic Horizontal Ombro 180 75
Abducdo Horizontal Ombro 280 L84
Abduclio Horizontal Ombro 300 &5

Torque capabilities of the shoulder interral
rotators, elbow extensors, elbow flexors
and shoulder horizontal adductors show
the strongest relationships to jump shot
peak ball velocity. The elbow flexors are
not prime movers in the throwing moticn
af the jl.nn'p shot . T]'wfl}l.l!:i.on;hip between
torque capabilicies of the elbow flexors
and peak ball velocicy of the jump shot
may therefore be related to the abilicy

to decelerate the limb without injury
afrer release of the ball. The data
indicate that a resistance training progras
to wmprove throwing velocity of & handball
should have as one of its goals
strengthening of the muscles involwed in
the movements showing relationships to
peak throwing velocity of the set and
jump shors.

SIGHIFLCANT CORRELATIONS BETWEEEN SET
SHOT BALL VELOCITY AND PEAK TORQUE

MOVEMENT Velocity r
(degrees/sec)
Elbow Extension . 240 .63
Elbow Extension 300 &5
Sroulder Flexion 30 .53
Showlder Hor.Abd. 180 .75
Shoulder Hor.Abd, a0 .84
Shoulder Hor.Abd. 300 .65

SIGNIFLCANT CORRELATIONS BETWEEN JUMP SHOT
BALL VELOCITY AND FEAK TORQUE

Moyt veilocity T
(degreessec)
Elbow Externslon 1ad .76
Elbow Extension 2u0 LTE
Elboe Extension 300 -
Elbos Flexion 160 -7
Elbow Flexion 2u0 LT
Elbow Flesion L] B0
Shouyl der Extension 180 6a
Shoalder Cwlension 240 i}
Shaulder Extension 0 ]
Shoulder Int.Rot, 180 .TB
Shoulder Int.Rot. 200 JET
Shouylder [nt.Rot. 30 -
Shouloer HOT . Abd. 1861 60
Shoaslder HOT . Abd . 240 JE1
Shoulder Hor.asd. 180 B9
Shoulder Hor,Add, 240 .M

Shoulger Hor. Add. 0 .72
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CORRELAGOES SIGNLFICANTES ENTRE ARREMESSOD

COM SALTO. VELOCIDADE DA BOLA E TORQUE
HAX [MD

HIVIMENTO VELOCIDADE r

{graus/seg. )

Extensdo Cotowvelo 180 JTE
Extensdo Cotowvelo 240 LTE
Extenslio Cotowvelo 300 TE
Flexlo Cotowvelo 180 7
Flexdo Cotovelo 2a0 )
Flexiio Cotovelo 500 B
Extensio Dmbro 180 ol
Extensio Ombro 260 .o
ExtensBn Ombro 300 LB
FotaglSo Interna de Ombro 180 .78
Rotagdo Interna de (mbro 280 BT
Rataglio Interna de Ombro 300 T2
Boguclio Horlzontal Omoro 180 L&D
Moguglo Horizontal Ombro 260 61
hugBo Horlrontal Ombro 180 6%
hiducBo Horirontal Ombro L] el
Aucio Horlzontal Ombro w0 i~ rs

&5
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