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High Intensity Interval Training
Ymarfer Cyfnodol Dwysedd Uchel

Crynodeb
Nod y darn o ymchwil yma yw i archwilio’r effeithiau mae ymarfer HIIT (high intensity interval training) neu ymarfer cyfnodol o ddwysedd uchel yn cael ar berfformiad a niferau VO2 Max athletwraig sydd yn cystadlu mewn campau aml gamp (multy sport) sydd yn cynnwys duathlon (rhedeg, beicio a rhedeg) a triathlon (nofio, beicio a rhedeg).

Cyflwyniad
Mae’r papur yma yn mynd i archwilio’r effeithiau mae ymarfer cyfnodol dwysedd uchel yn cael ar berfformiad ahletwyr sydd yn cysdalu mewn campau aml gamp.
Mae ymarfer cyfnodol dwysedd uchel yn cael ei adnabod fel dull ymarfer a hyfforddi sy’n arbed amser neu effeithlonrwydd amser (time efficient) gan fod ymarfer cyfnodol dwysedd uchel yn darparu nifer fawr o fanteision corfforol a ffisiolegol dros amser byrrach.  Rhai o’r manteision ffisiolegol a chorfforol mae ymarfer cyfnodol dwysedd uchel yn cael ar unigolion ac athletwyr yw i wella swyddogaeth y system gardioresbiradol. Mae hyn yn cynnwys cryfhau’r galon a phibellau gwaed sy’n gweithio gyda’r system resbiradol, sef yr ysgyfaint a’r llwybrau anadlu ac yn cludo ocsigen o amgylch y corff i’r cyhyrau a’r organau ac yn cael gwared o cynhyrchion gwastraff sydd yn cynnwys carbon deuocsid trwy allan andalu. Mae cryfhau’r system cardioresbiradol  hefyd yn gwella ffitrwydd ac iechyd, ac hefyd yn lleihaur risg o ddatblygu clefyd cardiofasgwlaidd.

Mae’r manteision uchod yn cael eu hatgyfnerthu gan bob papur ymchwil sydd yn gysylltiedig gydag ymarfer dwysedd uchel ond yn fwy penodol Milanović, Sporiš and Weston (2015) a Schoenfeld a Dawes (2009) sy’n nodi bod ymarfer cyfnodol o ddwysedd uchel yn arwain at fanteision sylweddol mewn iechyd a hefyd yn nodi for ymarfer dwysedd uchel yn dull mwy effeithiol i wella perfformiad a lefelau ffitrwydd i gymharu ag ymarfer a hyfforddiant sy’n fwy traddodiadol, yn cynnwys ymarfer dygnwch a chardiofasgwlaidd. Mae Milanović, Sporiš and Weston (2015) yn mynd ymlaen i gymharu a darganfod y gwahaniaethau rhwng ymarfer cyfnodol dwysedd uchel ac ymarfer dygnwch neu cardiofasgwlaidd trwy gymharu canlyniadau Vo2 Max rhwng dau grwp oedd yn gwneud ymarfer dygnwch dwysedd uchel ac ymarfer gwib cyfnodol dwysedd uchel (high intensity sprint interval training).
Fel y gwelir uchod mae yna nifer o gryfderau sy’n sylweddol er mwyn gwella perfformiad ac iechyd unigolion ac athletwyr trwy ddefnyddio ymarfer cyfnodol dwysedd uchel.

Mae ymarfer ar gyfer gwella perfformiad mewn athletwr sydd yn cystadlu dros wahanol gampau dygnwch fel triathlon, rhedeg a beicio yn draddodiadol yn cynnwys ymarfer aerobic cyson oherwydd bod hyfforddwyr, unigolion ac athletwyr yn credu bod ymarfer am gyfnodau hir ar ddwyseddau isel yn cryfhau dygnwch cardiofasgwlaidd. Mae ymarfer cyfnodol dwysedd uchel (HIIT) yn dangos nifer o fanteision i gymaru ag ymarfer aerobic cyson sydd yn cynnwys addasiadau sylweddol i’w gweld mewn swyddogaeth cardiofasgwlaidd i gymharu ag ymarferion traddodiadol. Ceir llawer o ymchwil yn dangos bod ymarfer cyfnodol dwysedd uchel (HIIT) yn gwella Vo2 Max  neu dreuliant ocsigen sydd yn helpu i wella perfformiad yn sylweddol mewn athletwyr. (Schoenfeld a Dawes, 2009)
Un o brif buddiannau a chryfderau ymarfer cyfnodol dwysedd uchel (HIIT) yw bod y dull ymarfer yn effeithiol iawn ar gyfer arbed amser ac mae’n effeithiol a defnyddiol iawn i unigolion ac athletwyr lle mae diffyg amser ymarfer yn ffactor. Mae cyn lleied a chwech sesiwn ymarfer dwysedd uchel (HIIT) dros gyfnod o bythefnos, sef tri sesiwn ymarfer dwysed uchel yr wythnos yn gallu arwain at gyfanswm o bymtheg munud dwys iawn yr wythnos ac yn gallu cynyddu Vo2 Max a chryfhau’r system cardiofasgwlaidd. (Schoenfeld a Dawes, 2009)













Mae ymarfer cyfnodol dwysedd uchel yn cael ei rannu i fewn i bedwar cydran penodol sydd yn cynnwys cyfnodau ymarfer hir gydag amser o 45 eiliad hyd at 2 i 4 munud o ymarfer dwysedd uchel. Nid ydy hyn yn cael ei adnabod fel ymdrech mwyaf, ymarfer cyfnod byr sydd yn cynnwys ymarfer dwysedd uchel am 45 eiliad neu llai ar ymdrech uwch i gymharu ag ymarfer cyfnod hir sy’n rhoi’r.......... Mae cyfnod gwib eilfydd byr (hir repeated sprint interval) sydd yn cynnwys ailwneud rhediadau gwib o amgylch 10 eiliad a hefyd ymarfer cyfnodol gwib hir sydd yn cynnwys ailwneud rhediadau gwib o 20 i 30 eiliad yn rhan o ffurf ymarfer cyfnod dwysedd uchel (hiit). (Buchheit a Laursen, 2013)




Proffil Cleient / Cyfranogwr
Mae’r ymchwil a phrofi yn y papur yma wedi cael eu seilo ar athletwraig 40 blwydd oed sydd yn fam i ddau blentyn ac sy’n rhedeg busnes personol. Mae hi’n cystadlu mewn campau aml gamp sydd yn cynnwys Triathlon, sef y campau nofio, beicio a rhedeg yn olynol ac hefyd Duathlon sydd yn cynnwys rhedeg, beicio a rhedeg yn olynol. Mae’r cyfanogwr hefyd yn cymryd rhan mewn campau beicio a rhedeg yn unigol. Mae’r cyfranogwr wedi bod yn cymryd rhan mewn campau aml gamp ers 2014 ac wedi bod yn cystadlu ac ymarfer yn reolaidd pob wythnos dros y pum mlynedd diwethaf. Mae’r cyfranogwr wedi cymryd rhan mewn nifer fawr o cystadlaethau dros y pum mlynedd diwethaf sydd yn amrywio dros wahanol gampau, pellderoedd a chystadlaethau duathlon a thriathlon sydd yn cynnwys cystadlaethau triathlon pellder gwib, safonol / olympaidd, canolig (sprint, olympic, middle) ac mae hefyd wedi cymryd rhan mewn ras pellder hir / dyn hearn (iron man). Rhai o uchelgeisiau’r cyfranogwr mewn gwahanol gampau yw i gysdadlu a chynrychioli tim grwp oedran Prydain ym mhencampwriaeth Duathlon Ewropeaidd yn Ibiza 2019. Mae’r cyfranogwr wedi llwyddo i ennill lle yn nhim grwp oedran Prydain ar gyfer pencampwriaeth Duathlon y Byd yn Sbain 2019. Llwyddodd y cyfranogwr i gael canlyniadau da iawn dros bob pellder gyda nifer fawr o orffeniadau ar frig ei grwp oedran gan gynnwys ennill pencampwriaeth Duathlon Cymru dros y grwp oedran 40-45 blwydd oed.

Roedd gan y cyfranogwr tair nod personol er mwyn gwella ei pherfformiad a chyrraedd y nod. Roedd ‘rhain yn cynnwys  yn gyntaf, i wella ffitrwydd, iechyd a safon ymarfer; yr ail nod, sydd yn gysylltiedig gyda’r nod cyntaf, oedd i gyflymu cyflymder rhedeg oedd yn mynd i helpu’r cyfranogwr yn ystod ymarfer a chyflymu amseroedd cystadlu; y trydydd nod oedd i godi swm Vo2 Max oedd hefyd yn mynd i gryfhau a helpu’r unigolyn i gyrraedd nod un a dau.

Wrth edrych dros y nodau uchod ac anghenion yr unigolyn, roedd hi’n glir bod diffyg amser ymarfer gan yr athletwraig oherwydd nodweddion gwahanol fel rhedeg busnes a theulu felly roedd ymarfer cyfnodol dwysedd uchel (HIIT) yn ddefnyddiol iawn er mwyn hwylustra ac er mwyn cyrraedd nodau’r athletwraig.

Crynodeb o’r Rhaglen Ymarfer

Mae yna nifer fawr o wahanol dduliau o greu a darparu sesiynau a rhaglenni ymarfer cyfnodol dwysedd uchel gan fod gweithgareddau a champau gwahanol yn cynnwys symudiadau a dwyseddau gwahanol. Enghraifft penodol o’r gwahaniaethau rhwng gwahanol gampau yw :
· Hyfforddwyr sydd yn creu sesiynau ymarfer trac, un ai rhedeg neu neidio a thaflu lle mae hyfforddwyr yn dyfeisio rhaglenni a sesiynau ymarfer sydd yn gweithio gydag amseroedd neu bellteroedd gorau’r (pb’s) athletwyr er mwyn gwella perfformiad.
· Mewn gemau tîm mae hyfforddwyr yn dyfeisio ymarferion sydd yn cynnwys symudiadau dwysedd uchel. Gall hyn fod yn gemau ar gae chwarae bach, newid nifer o chwaraewyr ar dim, newid rheolau er mwyn cael amrywiaeth o gyfnodau dwys o ymarfer. Ond gall rhai chwaraewyr weld gwahaniaeth mwyafrifol nag eraill fel mae Baker (2011) yn atgyfnerthu yn ei ymchwil o gampau tim ac ymarfer cyfnodol dwysedd uchel.
· Mae ymarfer gan ddefnyddio cyfradd curiad y galon hefyd yn ddull poblogaidd er mwyn rhagnodi rhaglenni ymarfer dwysedd uchel gan ddefnyddio canran o gyfradd curiad calon uchaf (%HRM) neu ganran o neilltuad cyfradd curiad y galon (%HRR). Nid yw defnyddio cyfradd curiad y galon yn ddefnyddiol am sesiynau ymarfer sydd gyda dwysedd dros Vo2 Max a hefyd mae fel arfer oediad yn dueddol o ddigwydd wrth wneud ymarfer dwysedd uchel byr ac yn cael ei atgyfnerthu gan waith Rabbani a Esfarjani (2018) sy’n cymharu a darganfod yr effeithiau rhwng cyflymder a chyfradd curiad y galon.
· Mae defnyddio cyfradd ymdrech neu RPE (Rate of Preceived Exertion) yn ddefnyddiol iawn yn ystod ymarfer cyfnodol dwysedd uchel gan nad oes angen data neu wybodaeth ynghlyn a ffitrwydd a gallu cyfranogwyr gan ddefnyddio offer penodol. Er hynny mae canfod dygnwch neu ymdrech penodol yn gallu bod yn anodd i’w rhagweld. Ond mae Aamot et al (2014) yn dangos fod RPE yn gallu cael ei ddefnyddio fel dull o mesur dwysedd.
· Mae dull o ddefnyddio Vo2 Max yn ddefnyddiol iawn ar gyfer ymarfer dwysedd uchel gan fod niferau yn benodol iawn i ddwyseddau uchel yn cael eu defnyddio wrth wneud prawf Vo2 Max.
Yn ystod yr ymyrraeth roedd dulliau dadansoddi sesiynau cyfnodol dwysedd uchel (HIIT) RPE, cyfradd curiad y galon (HR) cyflymder rhedeg a phwer beicio wedi cael eu cynnwys trwy ddefnyddio mesurydd cyfradd curiad y galon, peiriant rhedeg ac oriawr chwaraeon a hefyd mesurydd pwer beicio. Roedd pob un darn o dechnoleg wedi cael eu defnyddio’n gywir ac effeithiol a roedd y cyfranogwr wedi gweithio’n dda ac ymarfer yn y dwyseddau cywir yn ystod pob un o’r sessiynau ymarfer ac wedi dangos canlyniadau da yn ystod ymarfer a chystadlu.

Rhaglen Ymarfer
	Ffurf
	Camp
	Cyfnod Gwaith
	Moddolder
	Cyfnod / Rhyddhad / Gorffwys
	Dwysedd Rhyddhad
	Reps a Sets
	Amser rhwng set.
----------
Dwysedd Cyfnod

	Amser Disgwyliedig ar Vo2 Max
(T@Vo2max)

	SIT
	Beicio
	20 eiliad
	All - Out
	2 munud
	Passive / Goddefol
	X 10 Reps
X 1 Sets
	-
	0-1 munud

	HIT Cyfnod Byr.
	Rhedeg
	30 eiliad
	All - Out
	30 eiliad
	Passive / Goddefol
	X 6 Reps
X 2 Sets
	4 munud rhedeg araf.
	4 - 6 munud

	HIT Cyfnod Hir.
	Beicio
	4 Munud
	95% HR @ Vo2 Max
	2 munud
	Passive / Goddefol
	X 4 Reps
X 1 Sets
	-
	> 10 munud

	HIT Cyfnod Byr.
	Rhedeg
	30 eiliad
	All - Out
	4 munud
	60% - 70% HR @ Vo2 Max
	X 4 – 6 Reps
X 1 Sets
	-
	2 – 4 munud

	Ymarfer yn seiliedig a gem neu rasio.
	Rhedeg
	2 munud
	95% HR @ Vo2 Max
	1 munud
	Passive / Goddefol
	X 8 Reps
X 1 Set
	-
	> 10 munud.




Mae’r tabl uchod yn cynnwys pump o sesiynau ymarfer cyfnodol dwysedd uchel oedd wedi cael eu trefnu a’u darparu i’r cyfranogwr ar gyfer cyfnod o ddwy wythnos a hanner sydd gyda chyfartaledd o 2 sesiwn cynlluniedig o ymarfer cyfnodol dwysedd uchel yr wythnos. Roedd pob un o’r sesiynau uchod wedi defnyddio fformat strwythuro sesiynnau a rhaglenni ymarfer cyfnodol dwysedd uchel Buchheit a Laursen (2013) sydd yn canolbwyntio ar rhaglenni rhedeg. Roedd y dull yma wedi cael ei ddefnyddio oherwydd bod rhyddid gan yr hyfforddwr i baratoi a chreu sesiynau sydd yn benodol i allu, amser ymarfer ac anghenion y cyfranogwr. Fel y gwelir uchod, roedd cymysgedd o ymarferion, amseroedd a dwyseddau gyda rhai ymarferion cyfnodol dwysedd uchel oedd yn hir ac yn cynnwys ymdrechion 2 i 4 munud o hyd ond ar ddwyseddau ychydig yn is i gymharu a’r ymarferion cyfnod byr oedd yn cynnwys ymdrechion o 30 neu llai ond ar ddwysedd uchel iawn. Mae cymysgedd o gyfnodau byr a hir wedi cael eu cynnwys oherwydd nad oes gwahaniaethau sylweddol rhwng safonau ymarfer a’r canlyniadau fel y darganfyddwyd gan Etxebarria et al (2013).
Yn y rhaglen uchod mae yna gymysgedd o sesiynau ymarfer dwysedd uchel iw wneud yn beicio a rhedeg mae ond mae ymchwil cryf yn gysylltiedig bod ymarfer ymdrech uchel beicio yn ychwanegu at gwella perfformiad rhedeg Etxebarria et al (2013).
Roedd y cyfranogwr hefyd yn cymryd rhan mewn sesiynau ymarfer ar drac sydd yn cynnwys sesiynau rhedeg cyfnodol o ddwysedd uchel unwaith yr wythnos. Roedd yr athletwraig hefyd yn gwneud gwneud sesiynau llanw (filler) ar ddwysedd isel rhwng dyddiau o ymarfer dwysed cyfnodol uchel ac yn ymarfer am 7 diwrnod yr wythnos yn ystod y pythefnos a hanner. Yn y cyfnod hyn roedd y cyfranogwraig wedi cymryd rhan mewn dwy ras duathlon yn ystod yr ymmyraeth lle llwyddodd cyfranogwraig i orffen yn y safle cyntaf ac yn ail yn ei grwp oedran.

Canlyniadau
Roedd prawf Vo2 Max wedi cael ei cynnal cyn (prawf 1) ac ar ol (prawf 2) yr ymyrraeth er mwyn darganfod dwyseddau ymarfer ac hefyd er mwyn profi a darganfod y gwahaniaethau rhwng y mesuriad cyn ac ar ol yr ymyrraeth.

Prawf 1
	Paramedr / Parameter
	Uned / Unit
	Vo2 Max

	Amser
	(h:mm:ss)
	0:07:30

	HR
	(1/min)
	161

	VE
	(L/min)
	80.1

	BF
	(1/min)
	53.3

	Vo2
	(L/min)
	2.952

	Vo2 / kg
	(ml/min/kg)
	52

	VCo2
	(L/min)
	3.173

	RER
	-
	1.08

	CHO
	(g/h)
	181




Prawf 2

	Paramedr / Parameter
	Uned / Unit
	Vo2 Max

	Amser
	(h:mm:ss)
	0:07:00

	HR
	(1/min)
	158

	VE
	(L/min)
	73.6

	BF
	(1/min)
	59.8

	Vo2
	(L/min)
	3.007

	Vo2 / kg
	(ml/min/kg)
	51

	VCo2
	(L/min)
	3.020

	RER
	-
	1.00

	CHO
	(g/h)
	184




Wrth gymharu’r ddau dabl uchod sydd yn dangos canlyniadau y profion V02 Max cyn (prawf 1) ac ar ol (prawf 2) mae’n glir bod newidiadau a gwahaniaethau sylweddol i’w weld rhwng y ddau cyanlyniad lle mae bron pob uned yn yr ail brawf wedi gostwng sydd yn cynnwys HR, Vo2 / kg RER, amser a VE. Mae’r gostyngiad yn awgrymu bod ymarfer cyfnodol dwysedd uchel (HIIT) wedi cael effaith gwael ar berfformiad a Vo2 yr athletwraig. Mae yna nifer o nodweddion gwahanol gall fod yn gysylltiedig gyda gostyngiad mewn canlyniadau gan gynnwys blinder (fatigue) sydd yn gallu bod yn gorfforol / ffisiolegol sydd yn cynnwys blinder y cyhyrau lle mae diffyg grym er mwyn i’r cyhyrau weithio. (Shei, Timothy a Mickelborough, 2013).
Mae nodweddion blinder meddyliol yn gallu cael effaith ar ymdrech a gallu cyfranogwyr ar ol ymyrraeth ac ymarfer dwys iawn o wneud sesiynau dwysedd mwyafrifol tair gwaith yr wythnos roedd wedi cael effaith ar gyfradd curiad y galon (HR), mewnlufiad ocsigen a throthwy aerobic. Mae’r wybodaeth yma yn dangos mai blinder oedd y prif nodwedd am ostyngiad ar ol yr ymyrraeth (Van Cutsem et al, 2017)
Er od canlyniadau’r cyfranogwr wedi gostwng roedd safon ymarfer a chystadlu’r athletwraig wedi gwella a chryfhau lle roedd cyfradd curiad y galon yn is dros ymarferion dwys, roedd cyflymder rhedeg a phwer beicio wedi cynyddu’n sylweddol felly roedd ymarfer cyfnodol dwysedd uchel wedi cael effaith da ar berfformiad yr unigolyn yma.
Trafodaeth
Ymchwil pellach byddaf yn gwneud er mwyn darganfod canlyniadau mwy dibynadwy yw i drefnu ymyrraeth ymarfer hirach hyd at 4 i 6 wythnos fel bod cyfranogwyr yn gallu gweld newid sylweddol mewn perfformiad ac hefyd defnyddio dulliau gwahanol o ymarfer dwysedd cyfnodol. Bydd siawns hefyd gan y cyfranogwyr i orffwys a chryfhau yn ystod ymyrraeth hirach syn rhoi’r siawns i’r cyfranogwyr osgoi blinder corfforol a meddyliol cyn gwneud profion Vo2 Max ac felly dylai canlyniadau gwell cael eu darganfod.
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