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Abstract 

High-intensity training methods, such as High-Intensity Interval Training (HIIT) and Sprint Interval 

Training (SIT), have become increasingly popular as effective strategies for enhancing athletic 

performance through significant physiological adaptations. This review employs a narrative analysis of 

recent scientific literature (2015-2025) to examine the body’s adaptation mechanisms to high-intensity 

training, including improvements in aerobic capacity (VO₂max), metabolic efficiency, lactate buffering, 

and mitochondrial function. The findings indicate that both HIIT and SIT can enhance cardiovascular and 

neuromuscular performance within relatively short training periods, particularly when tailored to 

individual needs. However, the body’s adaptive responses vary and can be influenced by factors such 

as baseline fitness, age, and metabolic conditions. Therefore, evidence-based and personalized 

approaches are essential for optimizing training outcomes. These insights provide valuable guidance for 

coaches, exercise physiologists, and fitness professionals in developing targeted interventions to 

achieve peak physical performance. 

Keywords: High-Intensity Interval Training, Sprint Interval Training, physiological adaptation, VO₂max, 

mitochondrial function. 

Abstrak 

Metode pelatihan intensitas tinggi, seperti High-Intensity Interval Training (HIIT) dan Sprint Interval 

Training (SIT), telah menjadi semakin populer sebagai strategi efektif untuk meningkatkan kinerja atletik 

melalui adaptasi fisiologis yang signifikan. Tinjauan ini menggunakan analisis naratif dari literatur ilmiah 

terbaru (2015-2025) untuk memeriksa mekanisme adaptasi tubuh terhadap pelatihan intensitas tinggi, 

termasuk peningkatan kapasitas aerobik (VO₂max), efisiensi metabolik, penyangga laktat, dan fungsi 

mitokondria. Temuan menunjukkan bahwa baik HIIT maupun SIT dapat meningkatkan kinerja 

kardiovaskular dan neuromuskular dalam periode pelatihan yang relatif singkat, terutama ketika 

disesuaikan dengan kebutuhan individu. Namun, respons adaptif tubuh bervariasi dan dapat 

dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti kebugaran dasar, usia, dan kondisi metabolik. Oleh karena itu, 

pendekatan berbasis bukti dan yang dipersonalisasi sangat penting untuk mengoptimalkan hasil 

pelatihan. Wawasan ini memberikan panduan berharga bagi pelatih, fisiolog olahraga, dan profesional 

kebugaran dalam mengembangkan intervensi yang ditargetkan untuk mencapai kinerja fisik puncak. 

Kata kunci: pelatihan interval intensitas tinggi, pelatihan interval sprint, adaptasi fisiologis, VO₂max, 

fungsi mitokondria. 

 

INTRODUCTION 

        Latihan intensitas tinggi (High-Intensity Training atau HIIT) telah menjadi metode utama 

dalam pengembangan performa atletik secara global (Hung et al., 2025; Yue et al., 2025; K. 

Zhang et al., 2022) 
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Berbagai studi internasional menunjukkan bahwa HIIT mampu memicu adaptasi fisiologis 

signifikan, seperti peningkatan kapasitas aerobik, efisiensi metabolik dan kekuatan otot, hal ini 

memperlihatkan bahwa adaptasi fisiologis memainkan peran kunci dalam optimalisasi 

performa atletik (Mølmen et al., 2025). Di tengah tuntutan kompetisi olahraga modern yang 

semakin tinggi, pemahaman terhadap mekanisme adaptasi ini menjadi kunci dalam 

merancang program latihan yang efektif dan efisien. 

      Penerapan HIIT di Indonesia mulai mendapat perhatian di kalangan pelatih dan atlet, 

khususnya dalam cabang olahraga yang membutuhkan kombinasi kekuatan dan daya tahan 

tinggi (Yudhistira et al., 2021). Namun, penelitian yang menelaah respons fisiologis atlet 

Indonesia terhadap latihan intensitas tinggi masih relatif terbatas; sebagai contoh, kajian 

terbaru baru mulai mengeksplorasi efek HIIT terhadap peningkatan VO₂max pada atlet 

bulutangkis (Maharani et al., 2025), sementara pemahaman yang lebih luas mengenai aspek 

fisiologis dan biomolekuler masih jarang ditemukan (Diahputri & Sundari, 2022). Secara lokal, 

studi awal di Jakarta mengindikasikan bahwa atlet di klub olahraga lokal mengalami 

peningkatan performa yang bervariasi setelah mengikuti program latihan HIIT selama 8 

minggu. Perbedaan adaptasi fisiologis dipengaruhi oleh faktor-faktor individu seperti usia, 

status gizi, dan tingkat kebugaran awal. Hal ini sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian 

terbaru yang menggabungkan small-side games dan speed-endurance training untuk 

memantau respons fisiologis melalui detak jantung dan tingkat kelelahan yang dirasakan 

(Bharlaman et al., 2024). Oleh karena itu, kajian mendalam mengenai peran adaptasi fisiologis 

terhadap latihan intensitas tinggi sangat diperlukan guna memberikan rekomendasi latihan 

yang sesuai dan dapat meningkatkan performa atletik secara signifikan. 

        Penelitian ini bertujuan untuk mengulas tinjauan literatur terkini mengenai adaptasi 

fisiologis akibat latihan intensitas tinggi dan implikasinya terhadap optimalisasi performa 

atletik. Dengan memahami berbagai mekanisme adaptasi, diharapkan hasil tinjauan ini dapat 

menjadi landasan ilmiah bagi pelatih, atlet, dan praktisi olahraga dalam merancang program 

latihan yang lebih efektif dan berbasis bukti. 

METHODS 

Penelitian ini menggunakan metode tinjauan pustaka sistematis dengan mengacu pada 

kerangka PICO untuk memastikan proses pemilihan dan sintesis studi dilakukan secara 

terstruktur. Sumber data utama berasal dari artikel ilmiah yang telah melalui proses peer-

review dan diperoleh melalui PubMed, Scopus, serta Google Scholar, dengan bantuan 

CrossRef dan aplikasi Publish or Perish sebagai alat pencarian tambahan. Pencarian literatur 

dilakukan pada tanggal 15-20 Juni 2025. Strategi pencarian menggunakan kombinasi kata 

kunci dan operator Boolean sebagai berikut: 
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("High-Intensity Interval Training" OR HIIT OR "Sprint Interval Training" OR SIT) AND 

("Physiological Adaptation" OR "Physiological Responses" OR VO2max OR "Mitochondrial 

Function") AND ("Athletic Performance" OR "Sports Performance" OR "Elite Athletes") 

Kriteria inklusi meliputi artikel berbahasa Inggris atau Indonesia, diterbitkan pada periode 

2015-2025, serta berupa penelitian eksperimental, tinjauan sistematis, atau meta-analysis 

yang membahas adaptasi fisiologis pada populasi aktif secara fisik. Artikel dari sumber non-

peer reviewed (misalnya editorial, komentar, abstrak konferensi, tesis) atau yang melibatkan 

populasi sedentari/klinis dikeluarkan. Proses identifikasi artikel mengikuti pedoman PRISMA. 

Total 1.126 artikel diperoleh dari pencarian awal. Seluruh artikel yang terkumpul kemudian 

digabungkan dalam aplikasi Mendeley. Proses deduplikasi dilakukan secara otomatis 

menggunakan fitur duplicate removal pada Mendeley, 

 kemudian diverifikasi kembali secara manual untuk memastikan tidak ada artikel duplikat yang 

tersisa. Tahap seleksi dilakukan berlapis: (1) penyaringan judul dan abstrak, (2) telaah teks 

penuh berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, serta (3) penentuan akhir studi yang diikutkan. 

Setelah penyaringan, 12 artikel memenuhi kriteria dan dianalisis lebih lanjut. Analisis data 

dilakukan dengan pendekatan thematic coding untuk mengidentifikasi variabel adaptasi 

fisiologis yang sering muncul, seperti VO₂max, efisiensi metabolik, dan kemampuan 

penyangga laktat. Selanjutnya, dilakukan sintesis naratif untuk menafsirkan temuan dan 

menghubungkannya dengan optimalisasi performa atletik. Meskipun pencarian awal dilakukan 

berdasarkan tema, hasil studi yang diperoleh kemudian diorganisasi kembali menggunakan 

kerangka PICO untuk memperjelas pemetaan intervensi dan luaran penelitian (lihat Tabel 1). 

Tabel 1. Metode PICO 

Komponen Deskripsi 

P (Population) 

Atlet, pelatih olahraga, atau individu yang aktif secara 
fisik (usia 15–45 tahun), baik laki-laki maupun 
perempuan, yang terlibat dalam program latihan fisik 
terstruktur. 

I (Intervention) 

Latihan Intensitas Tinggi (High-Intensity Training / HIT), 
termasuk High-Intensity Interval Training (HIIT) dan 
Sprint Interval Training (SIT), dilakukan ≥ 2 sesi/minggu 
selama minimal 4 minggu. 

C (Comparison) 
Latihan intensitas sedang tradisional (misalnya, latihan 
aerobik kontinu) atau kondisi awal sebelum intervensi 
(pre-intervention baseline). 

      O (Outcome) 
Adaptasi fisiologis: peningkatan VO₂max, fungsi 
mitokondria, efisiensi metabolik, ambang laktat, dan 
performa atletik secara keseluruhan. 

 

Selanjutnya, kriteria inklusi dan eksklusi yang jelas diterapkan untuk memastikan ketepatan 

dan relevansi hasil pencarian. Rincian kriteria inklusi dan eksklusi ditampilkan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Jenis Kriteria Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi 

Jenis 
Publikasi 

Artikel jurnal yang telah melalui peer-
review, penelitian eksperimental, 
tinjauan sistematis, dan meta-analyses. 

Sumber yang tidak melalui peer-
review, editorial, surat kepada editor, 
komentar, dan abstrak konferensi. 

Bahasa Artikel berbahasa Inggris atau 
Indonesia. 

Artikel dalam bahasa selain Inggris 
atau Indonesia. 

Tahun 
Publikasi 

Diterbitkan antara tahun 2015 hingga 
2025. 

Diterbitkan sebelum tahun 2015. 

Populasi Penelitian yang melibatkan atlet, 
pelatih, atau individu yang aktif secara 
fisik. 

Penelitian yang berfokus pada 
individu dengan gaya hidup sedentari 
atau populasi klinis yang tidak terkait 
dengan performa olahraga. 

Intervensi Latihan intensitas tinggi (termasuk 
protokol HIIT dan SIT). 

Bentuk latihan lain yang tidak terkait 
dengan protokol latihan intensitas 
tinggi. 

 
Procedure and Data Analysis 

Proses identifikasi, seleksi, dan inklusi artikel dilakukan secara bertahap mengikuti 

pedoman Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA). 

Diagram PRISMA digunakan untuk menggambarkan secara visual alur pencarian dan seleksi 

artikel mulai dari tahap identifikasi awal hingga studi akhir yang diikutsertakan dalam sintesis 

dengan tujuan meningkatkan transparansi, memperjelas tahapan eksklusi, serta memudahkan 

pembaca memahami proses penyaringan studi yang memenuhi kriteria inklusi. Diagram ini 

merupakan komponen penting dalam pedoman pelaporan tinjauan sistematis dan menyajikan 

keputusan inklusi maupun eksklusi secara ringkas, jelas, dan efisien (Selcuk, 2019). 

Gambar 1. Diagram Prisma 

 
Ket: diadopsi dari Selcuk et al.,(2019) 
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RESULTS 

Proses seleksi artikel dilakukan secara bertahap mengikuti panduan PRISMA, dimulai 

dari pencarian awal di berbagai basis data hingga tahap akhir inklusi. Artikel yang ditemukan 

kemudian disaring menggunakan kriteria yang telah ditentukan, mencakup tahun terbit, 

bahasa, jenis populasi, serta fokus pada variabel fisiologis. Setelah pemeriksaan judul, 

abstrak, dan telaah teks lengkap, hanya penelitian yang relevan dan memenuhi standar 

metodologis yang dimasukkan dalam analisis. Dari proses tersebut, terkumpul 12 studi yang 

memenuhi kriteria dan disajikan pada Tabel 3. Penelitian-penelitian ini melibatkan beragam 

kelompok, mulai dari atlet elite dan kompetitif hingga individu terlatih non-elite dan 

rekreasional. 

Pada kelompok atlet elite, sejumlah studi menunjukkan peningkatan nyata pada 

kapasitas aerobik dan daya tahan setelah mengikuti program latihan intensitas tinggi. 

Misalnya, protokol HIIT 4×4 menit pada 90-95% HRmax meningkatkan VO₂max antara 4-10% 

(Wiesinger et al., 2024), sedangkan SIT 6×30 detik all-out disertai istirahat 4 menit mampu 

memperbaiki VO₂max dan kapasitas anaerob (Yuan et al., 2024). Program HIIT sprint 

berulang juga terbukti memperbesar kapilarisasi otot, meningkatkan VO₂max, dan 

memperkuat performa ketahanan (Bishop et al., 2019). Adaptasi lain yang tercatat mencakup 

peningkatan kelincahan, kemampuan sprint berulang, serta lompatan vertikal pada atlet tim 

putri setelah HIIT linear maupun change-of-direction (Stanković et al., 2024) dan peningkatan 

kekuatan tungkai serta daya eksplosif pada pemain basket putri melalui berbagai tipe HIIT 

(Čaprić et al., 2025).  

Pada populasi terlatih non-elite, HIIT juga menunjukkan hasil positif meskipun 

peningkatannya cenderung lebih kecil dibandingkan atlet elite. Latihan ini dapat meningkatkan 

VO₂max secara signifikan, terutama pada individu dengan tingkat kebugaran awal yang lebih 

rendah (Milanović et al., 2015). Selain itu, tinjauan sistematis terbaru melaporkan bahwa HIIT 

atau Sprint Interval Training (SIT) secara konsisten meningkatkan lompatan vertikal dan 

kapasitas aerobik pada atlet, termasuk dalam cabang olahraga seperti bola basket (X. Wang 

et al., 2025). Penelitian eksperimental juga menunjukkan bahwa kombinasi HIIT dan pelatihan 

plyometrik selama sepuluh minggu secara signifikan meningkatkan lompatan eksplosif pada 

pemain sepak bola usia di bawah 17 tahun (Laidi et al., 2025). Studi lain melaporkan bahwa 

penerapan HIIT dengan periodisasi intensitas dan volume efektif untuk memperbaiki VO₂max 

serta ketahanan bersepeda pada pesepeda terlatih (Galán-Rioja et al., 2023). Sementara itu, 

penelitian pada populasi rekreasional dan individu aktif juga memperlihatkan respons adaptasi 

yang positif. Beberapa manfaat yang ditemukan antara lain peningkatan waktu hingga 

kelelahan dan efisiensi energi (Soslu et al., 2023), perbaikan VO₂max dan daya tahan setelah 

delapan minggu HIIT (García-Pinillos et al., 2017), peningkatan ketebalan otot vastus lateralis 

serta kapasitas aerobik (Evangelista et al., 2025) dan perbaikan ekonomi berlari serta efisiensi 

biomekanik (Benhammou et al., 2025). Secara umum, hasil sintesis ini memperkuat bukti 
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bahwa HIIT dan SIT memberikan manfaat fisiologis yang signifikan pada berbagai kelompok 

populasi, meskipun besarnya perubahan dipengaruhi oleh tingkat kebugaran awal, jenis 

cabang olahraga, dan rancangan program latihan yang digunakan. 

Tabel 3. Ringkasan Studi yang diikutsertakan dalam Tinjauan Literatur 

No Penulis 
& 

Tahun 

Popula
si / 

Olahra
ga 

Protokol 
Latihan 

(HIIT/SIT) 

Durasi 
Progra

m 

 Variabel 
Utama 

Hasil 
Utama 

Desain 
Studi 

Tingkat 
bukti 

(OCEBM 
2011) 

Telaah 
kritis 

(ringkas) 

1 (Wies
inger 
et al., 
2024) 

Atlet 
ketaha
nan 
elite 

HIIT 4×4 
menit 90–
95% 
HRmax 

6-8 
ming
gu 

VO₂ma
x, 
perfor
ma 

↑VO₂ma
x 4-10%, 
↑perform
a 
ketahan
an 

RCT Level 
1a 

Randomisa
si meng-
urangi bias 
seleksi; 
perlu cek 
blinding & 
attrition 

2 (Yua
n et 
al., 
2024) 

Atlet 
beregu 
putra 

SIT 6×30 
detik all-
out, 
istirahat 4 
menit 

4-6 
ming
gu 

VO₂ma
x, 
kapasit
as 
anaerob 

↑ VO₂max 
(ES 0,19–
0,74), ↑ 
kapasitas 
anaerob 

RCT Level 
1b 

Kuat 
secara 
internal, 
perhatikan 
ukuran 
sampel 

3 (Mila
nović 
et al., 
2015) 

Terlatih 
& non-
elite 

HIIT 
berbagai 
protokol 
vs latihan 
kontinu 

≥ 4 
ming
gu 

VO₂ma
x 

↑ VO₂max 
(~5,5 
mL/kg/me
nit), efek 
lebih 
besar 
pada 
kebugara
n rendah 

Syste
matic 
revie
w & 
MA 

Level 4 Bukti 
tertinggi; 
dipengaru
hi 
heterogeni
tas studi 

4 (Bish
op et 
al., 
2019) 

Atlet 
elite 
ketaha
nan 

HIIT 
sprint 
berulang 
(60–90% 
VO₂peak) 

6 
ming
gu 

Kapilar
isasi, 

VO₂ma
x 

↑ kapila-
risasi otot, 

↑ VO₂max 
↑ endu 
rance 

Pre–
post 

Level 
1b 

Tanpa 
kontrol 
eksternal; 
risiko bias 
maturasi 

5 (Stan
kovic 
et al., 
2023) 

Atlet 
tim 
olahrag
a putri 

HIIT 
linear vs 
change-
of-
direction 

4-6 
ming
gu 

VO₂ma
x, 
agility 

↑ 

VO₂max, 
↑ agility, ↑ 
repeated 
sprint 
ability 
(RSA), ↑ 
lompatan 
vertikal 

RCT Level 
1a 

Desain 
kuat; 
populasi 
spesifik 
membatas
i 
generalisa
si 

6 (Čapr
ić et 
al., 
2025) 

Pemai
n 
basket 
putri 

HIIT tipe 
beragam 
(running-
based & 
sport-
specific) 

6-8 
ming
gu 

VO₂ma
x, 
kekuat
an otot 

↑ 
VO₂max, 
↑ 
kekuatan 
tungkai, 
↑ daya 
eksplosif 

Syste
matic 
revie
w 

Level 
1a 

Bukti 
tinggi; 
dipengaru
hi kualitas 
studi 
primer 
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7 (Eath
er et 
al., 
2024) 

Atlet 
Netball 

Sesi HIIT 
spesifik 
netball 
(interval + 
drill 
olahraga) 

Beber
apa 
ming
gu 

Kekuat
an 
eksplo
sif, 
kelinca
han, 
kapasit
as 
daya 
tahan 

Peningk
atan 
kekuatan 
eksplosif
, 
kelincah
an, dan 
kapasita
s daya 
tahan 

RCT Level 
1b 

Internal 
valid, tapi 
ukuran 
sampel 
kecil 

8 (Galá
n-
Rioja 
et al., 
2023) 

Pesep
eda 
terlatih 

HIIT 
dengan 
periodisa
si 
intensitas 
dan 
volume 

≥ 6 
ming
gu 

VO₂ma
x, 
perfor
ma 
ketaha
nan 

↑ 

VO₂max, 
↑ daya 
tahan 
bersepe
da 

Syste
matic 
revie
w 

Level 
1a 

Meta-
review; 
heterogenit
as 
intervensi 
jadi 
keterbatasa
n 

9 (Z. 
Zhan
g et 
al., 
2024) 

Atlet 
judo 

HIIT rasio 
kerja-
istirahat 
2:1 vs. 
3:1 

6 
ming
gu 

Agility, 
sprint, 
VO₂ma
x 

Rasio 3:1 
lebih 
efektif 
meningka
tkan 
kapasitas 
anaerobik 
dan 
performa 
motorik 

RCT Level 
1b 

RCT kuat; 
terbatas 
pada 
populasi 
judo 
mahasiswa 

10 (Pére
z-
Castil
la et 
al., 
2023) 

Atlet 
rekreas
ional 

HIIT 8 
minggu 

8 
ming
gu 

VO₂ma
x, daya 
tahan 

↑ 

VO₂max, 
↑ daya 
tahan 

Pre–
post 

Level 4 Tanpa 
kelompok 
kontrol; 
risiko bias 
latihan 
mandiri 

11 (Evan
gelist
a et 
al., 
2025) 

Individ
u aktif 
muda 

WB-HIIT 
30” all-
out / 10” 
istirahat 
(dua 
protokol 
berbeda) 

6 
ming
gu 

Keteba
lan 
otot, 
VO₂ma
x 

↑ kete-
balan otot 
vastus 
lateralis, ↑ 

VO₂max ↑ 
daya 
tahan otot 

RCT Level 
1b 

RCT 
dengan 
validitas 
internal 
baik 

12 (Llan
os-
Lago
s et 
al., 
2024) 

Pelari 
menen
gah 
dan 
jarak 
jauh 

Pelari 
menenga
h/jarak 
jauh 

berva
riasi 

Runnin
g 
econo
my 
(efisien
si 
biomek
anik) 

Program 
kekuatan 
intensitas 
tinggi dan 
plyometric 
meningka
tkan 
efisiensi 
lari 
secara 
signifikan 

Syste
matic 
revie
w & 
MA 

Level 
1a 

Bukti 
tertinggi; 
terbatas 
oleh 
kualitas 
studi 
primer 
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Studi-studi yang dirangkum pada tabel 3 menunjukkan bahwa HIIT dan SIT secara konsisten 

menghasilkan adaptasi fisiologis yang signifikan pada berbagai kategori populasi. Pada 

kelompok atlet elite dan kompetitif, peningkatan VO₂max menjadi temuan yang paling 

menonjol, misalnya mencapai 4-10% setelah 6-8 minggu HIIT 4×4 menit pada 90-95% HRmax 

(Wiesinger et al., 2024) atau melalui protokol SIT 6×30 detik all-out dengan istirahat 4 menit 

(Yuan et al., 2024). Penelitian lain melaporkan peningkatan kapilarisasi otot (Li et al., 2020), 

kelincahan dan repeated sprint ability (Stankovic et al., 2023), serta kekuatan tungkai dan daya 

eksplosif (Čaprić et al., 2025). Adaptasi tersebut terbukti mendukung performa pada cabang 

olahraga berbasis daya tahan seperti bersepeda dan lari jarak jauh, maupun olahraga tim yang 

memadukan tuntutan aerobik dan anaerob secara bersamaan. Selain itu, individu terlatih non-

elite serta populasi rekreasional juga menunjukkan respons adaptasi yang positif terhadap 

latihan intensitas tinggi, meskipun peningkatannya cenderung sedikit lebih rendah 

dibandingkan atlet elite. Manfaat yang sering dilaporkan meliputi peningkatan VO₂max 

(Milanović et al., 2015); (Pérez-Castilla et al., 2023), peningkatan efisiensi energi/metabolisme 

(Tian et al., 2021), serta peningkatan performa anaerobik seperti kecepatan sprint dan 

kemampuan eksplosif otot (Hall et al., 2023). Sejumlah studi juga menyoroti penerapan HIIT 

di luar konteks kompetisi, seperti pemeliharaan kebugaran selama jeda musim (Galán-Rioja 

et al., 2023), dukungan terhadap pemulihan, dan integrasi dalam program latihan kekuatan 

(Evangelista et al., 2025). Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan bahwa baik atlet elite 

maupun non-elite dapat memperoleh manfaat fisiologis yang signifikan melalui protokol HIIT 

atau SIT yang terstruktur dengan baik. 

DISCUSSION 

Ringkasan Adaptasi Fisiologis terhadap HIIT/SIT 

Hasil telaah literatur menunjukkan adanya pola adaptasi fisiologis yang konsisten akibat 

penerapan HIIT dan SIT pada atlet terlatih. Adaptasi tersebut mencakup sistem 

kardiovaskular, metabolik, neuromuskular, hormonal, hingga aspek kognitif. Ringkasan 

menyeluruh dari temuan tersebut ditampilkan pada Tabel 4, yang merangkum mekanisme 

utama serta implikasinya terhadap peningkatan performa. 

Tabel 4. Ringkasan Adaptasi Fisiologis terhadap HIIT/SIT pada Atlet Terlatih 

Aspek Adaptasi Mekanisme Utama Temuan Utama 
(Literatur) 

Implikasi untuk 
Performa Atlet 

Kardiovaskular ↑Strokevolume 
↑kapilarisasi otot,  
↑ efisiensi transportasi 
O₂ 

Wiesinger et al. 
(2024); Seiler & 
Stöggl (2022) 

Meningkatkan VO₂max 
dan daya tahan aerobik 

Metabolik ↑ Biogenesis 
mitokondria, ↑ enzim 
oksidatif (CS, SDH), ↑ 
pemanfaatan lemak 

MacInnis et al. 
(2023); Slimani 
et al. (2023) 

Memperbaiki efisiensi 
energi dan mempercepat 
pemulihan 
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Neuromuskular Rekrutmen unit motorik 
cepat (FT), ↑ kekuatan 
eksplosif dan power 

Hung, Su, & 
Wang (2025); 
Pratama et al. 
(2021) 

Penting untuk cabang 
olahraga eksplosif 
(sprint, lompat, 
permainan cepat) 

Buffering 
capacity 

↑ Toleransi terhadap 

akumulasi laktat & H⁺, ↑ 
pH regulation 

García-Pinillos 
et al. (2022); 
Milanović et al. 
(2015) 

Memperpanjang 
kemampuan melakukan 
kerja intensitas tinggi 
berulang 

Adaptasi 
hormonal 

↑ Testosteron, GH, 
sensitivitas insulin, ↓ 
kortisol kronis 

Stanković et al. 
(2023); Yuan et 
al. (2024) 

Mendukung hipertrofi 
otot, pemulihan energi, 
dan adaptasi metabolik 

Kognitif 
& Psikologis 

↑ Kontrol inhibisi, ↑ 
memori kerja, ↑ focus 

Yue (2025) Mendukung konsentrasi 
dan pengambilan 
keputusan dalam 
pertandingan 

 

Tabel 4 merangkum bahwa adaptasi fisiologis akibat latihan intensitas tinggi, baik HIIT 

maupun SIT, bersifat multidimensional. Adaptasi ini mencakup sistem kardiovaskular, 

metabolik, neuromuskular, hormonal, serta aspek kognitif. Peningkatan VO₂max melalui 

adaptasi kardiovaskular, misalnya, telah dilaporkan secara konsisten dalam berbagai 

penelitian (Wiesinger et al., 2024; Seiler & Stöggl, 2022) dan menjadi dasar utama 

peningkatan kapasitas aerobik atlet. Dari sisi metabolik, HIIT terbukti meningkatkan biogenesis 

mitokondria dan aktivitas enzim oksidatif, yang mendukung efisiensi pemanfaatan energi 

(Slimani et al., 2023; MacInnis et al., 2023). Adaptasi neuromuskular, seperti rekrutmen serat 

otot tipe cepat, berkontribusi pada peningkatan kekuatan eksplosif yang penting dalam cabang 

olahraga berbasis kecepatan dan power (Hung, Su, & Wang, 2025; Pratama et al., 2021). 

Selain itu, kemampuan buffering terhadap akumulasi laktat juga meningkat, sehingga atlet 

lebih mampu mempertahankan performa pada aktivitas intensitas tinggi yang berulang 

(García-Pinillos et al., 2022; Milanović et al., 2015). Perubahan hormonal yang 

menguntungkan, seperti peningkatan testosteron dan sensitivitas insulin (Stanković et al., 

2023; Yuan et al., 2024), turut mendukung pemulihan dan adaptasi jangka panjang. 

        Literatur terbaru juga menunjukkan adanya manfaat kognitif, termasuk peningkatan 

kontrol inhibisi dan memori kerja, yang berperan penting dalam pengambilan keputusan saat 

bertanding (Yue, 2025). Dengan demikian, data yang tersaji pada tabel menunjukkan bahwa 

HIIT tidak hanya memberikan efek fisiologis spesifik pada satu sistem tubuh, melainkan 

menghasilkan adaptasi komprehensif yang berkontribusi terhadap optimalisasi performa 

atletik secara menyeluruh. Pada bagian berikut, akan dibahas secara terperinci adaptasi yang 

terjadi pada masing-masing sistem fisiologis, dimulai dari adaptasi kardiovaskular. 

Efektivitas HIIT dalam Meningkatkan Performa Fisik Atletik 

         Latihan interval intensitas tinggi (HIIT) kini menjadi sorotan utama dalam dunia olahraga 

karena keampuhannya dalam meningkatkan performa fisik, baik dari segi kapasitas aerobik 
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maupun anaerobik. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode latihan ini secara efektif 

mampu meningkatkan VO₂max, mengoptimalkan efisiensi energi, menambah kekuatan otot, 

dan meningkatkan toleransi tubuh terhadap penumpukan laktat. Manfaat komprehensif ini 

menjadikan HIIT sebagai strategi latihan yang sangat relevan untuk para atlet di berbagai 

cabang olahraga. Peningkatan signifikan pada VO₂max, yang dilaporkan mencapai 4-10% 

oleh (Wiesinger et al., 2024) dan studi lainnya, terbukti memberikan keunggulan kompetitif 

yang nyata, khususnya bagi atlet olahraga ketahanan. Adaptasi fisiologis ini didukung oleh 

perubahan struktural pada otot, seperti peningkatan kepadatan kapiler dan aktivitas 

mitokondria, yang pada akhirnya akan mempercepat transfer oksigen dan mengefisienkan 

metabolisme energi (Li et al., 2020).  

Adaptasi Fisiologis terhadap HIIT: Perspektif Klasik Fisiologi Olahraga 

         Jika ditinjau dari kacamata fisiologi olahraga konvensional, efektivitas latihan HIIT 

sangat selaras dengan prinsip fundamental Overload (beban berlebih) dan 

Superkompensasi. Konsep yang dipopulerkan oleh para ahli seperti Matveyev dan Bompa 

ini pada dasarnya menyatakan bahwa ketika tubuh diberikan rangsangan latihan yang 

melebihi kapasitas normalnya, tubuh akan memicu serangkaian respons adaptif. Proses 

adaptasi ini, yang terjadi setelah fase pemulihan yang cukup, akan menghasilkan 

peningkatan kapasitas fungsional pada sistem kardiovaskular, pernapasan, dan otot rangka. 

Dukungan ilmiah untuk teori ini diperoleh dari studi (Batterson et al., 2023) yang 

menunjukkan bahwa HIIT selama dua minggu secara signifikan meningkatkan aktivitas 

enzim mitokondrial seperti siktrat sintetase dan protein mitokondrial (misalnya SIRT3 dan 

Kompleks I), yang menunjukkan peningkatan kapasitas oksidatif serta efisiensi energi pada 

tingkat sel otot.Sejalan dengan itu, meta-analisis terkini menunjukkan bahwa pendekatan 

HIIT yang menerapkan prinsip overload secara terstruktur mampu meningkatkan parameter 

performa atlet secara signifikan termasuk VO₂max, power, ambang batas laktat, dan 

kecepatan time-trial dibanding pelatihan intensitas sedang (Z. Wang & Wang, 2024).  

        Di sisi lain, prinsip reversibilitas sangat penting dalam fisiologi olahraga. Adaptasi positif 

yang diperoleh melalui HIIT dapat menurun secara cepat apabila stimulus dihentikan, 

sebagaimana ditunjukkan dalam tinjauan sistematis terbaru pada atlet endurance yang 

melaporkan penurunan VO₂max, ambang laktat, dan kapasitas metabolik hanya dalam 3-4 

minggu penghentian latihan (Barbieri et al., 2024). Oleh karena itu, penyusunan periodisasi 

latihan yang terencana dengan baik menjadi sangat krusial agar manfaat fisiologis dari HIIT 

tidak hanya dapat dipertahankan, tetapi juga terus ditingkatkan dalam jangka panjang. 

Mekanisme Peningkatan VO₂max Berdasarkan Model Fisiologis 

          Untuk memahami lebih dalam bagaimana VO₂max meningkat, kita dapat merujuk pada 

Persamaan Fick (VO₂ = Q × a-vO₂ diff). Pada intinya, model ini menjelaskan bahwa 
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peningkatan volume oksigen maksimal dapat dicapai melalui dua jalur utama: peningkatan 

curah jantung (Q), yaitu volume darah yang dipompa oleh jantung, atau melalui peningkatan 

perbedaan oksigen arteri-vena (a-vO₂ difference), yang mencerminkan kemampuan otot untuk 

menyerap oksigen dari darah secara lebih efisien. Dalam studi yang dilakukan oleh (Ito et al., 

2024),ditemukan bahwa latihan HIIT intensif selama delapan minggu dapat memicu adaptasi 

kardiorespirasi yang signifikan. Adaptasi tersebut meliputi peningkatan VO₂max, hipertrofi 

ventrikel kiri, dan kemampuan respirasi maksimal saat melakukan latihan dengan intensitas 

tinggi. Temuan ini menguatkan peran sistem kardiovaskular dalam mendukung respons 

adaptif otot dan daya tahan (Ko et al., 2025). Studi tersebut menemukan bahwa program HIIT 

pada atlet remaja berhasil meningkatkan fraksi ejeksi ventrikel kiri dan volume sekuncup, yang 

secara langsung menandakan adanya peningkatan kemampuan jantung dalam memompa 

darah. Data terbaru menunjukkan bahwa HIIT selama dua minggu secara signifikan 

meningkatkan ekspresi protein mitokondrial kunci, seperti citrat sintase dan SIRT3, terutama 

dalam subfraksi mitokondria pada otot rangka manusia (Batterson et al., 2023). Selain itu, 

proteome otot mengalami penyusunan ulang proteostatik dan adaptasi metabolik yang 

mendukung kapasitas oksidatif, seperti yang ditunjukkan oleh studi modifikasi proteome dan 

acetylome setelah HIIT (Hostrup et al., 2022). Temuan ini memperkuat peran penting HIIT 

dalam meningkatkan efisiensi ekstraksi dan pemanfaatan oksigen di tingkat otot, yang diukur 

dengan perbedaan arteriovenosa (a-vO₂ diff).  

         Merujuk pada teori klasik yang dikemukakan oleh Hill dan Lupton (1923), kapasitas 

aerobik sangat ditentukan oleh kemampuan sistem sirkulasi dalam mengantarkan dan 

menggunakan oksigen. HIIT terbukti meningkatkan kepadatan kapiler otot serta efisiensi 

ventilasi paru. Studi oleh (Jensen et al., 2004), melaporkan bahwa HIIT selama delapan 

minggu secara signifikan meningkatkan kapilarisasi otot dan kapasitas aerobik pada atlet 

siklis. Selain itu, (Ito et al., 2024) menemukan bahwa HIIT memperbaiki ventilasi paru, 

termasuk laju ventilasi saat inisiasi latihan intens, serta memicu adaptasi kardiovaskular yang 

mendukung peningkatan efisiensi sistem pernapasan. Hal ini dibuktikan dalam riset terkini oleh 

(Pérez-Castilla et al., 2023),  yang melaporkan bahwa 5 minggu HIIT berhasil meningkatkan 

VO₂max dan daya tahan (waktu hingga kelelahan), serta keterampilan spesifik olahraga pada 

atlet rekreasional bola basket. Maka, dapat disimpulkan bahwa berbagai teori dan bukti 

penelitian menegaskan bahwa HIIT mendongkrak VO₂max melalui kombinasi adaptasi sentral 

(melibatkan jantung dan paru-paru) serta adaptasi perifer (melibatkan otot dan sistem 

pembuluh darah). Kombinasi inilah yang menjadikan HIIT sebagai metode yang sangat ampuh 

untuk meningkatkan kapasitas aerobik atlet secara menyeluruh. 

Perspektif Neuroscience: Implikasi HIIT terhadap Sistem Neuromuskular 

           Dari perspektif neuromuskular, tinjauan ilmiah terbaru menyatakan bahwa HIIT secara 

efektif meningkatkan rekrutmen dan sinkronisasi unit motorik khususnya serabut fast-twitch 
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serta meningkatkan kecepatan tembakan motorik dan efisiensi transmisi sinyal neuromuscular 

(Aslam et al., 2025). Fenomena ini didukung oleh bukti empiris bahwa HIIT mampu 

meningkatkan kemampuan lompatan eksplosif dan kemampuan sprint (Stankovic et al., 2023), 

serta relatif lebih efektif dibandingkan SIT dalam meningkatkan tinggi lompatan dan daya 

tahan (Pierros & Spyrou, 2023). Lebih lanjut, pendekatan neuroscience juga mengungkap 

bahwa latihan intensitas tinggi dapat memodifikasi aktivitas di korteks motorik. Secara spesifik, 

latihan ini memperkuat konektivitas antara korteks sensorimotor dengan medula spinalis, yang 

berujung pada peningkatan koordinasi gerak, reaktivitas otot, dan pemangkasan waktu reaksi 

atlet, faktor-faktor yang sangat menentukan dalam cabang olahraga berbasis kecepatan (K. 

Zhang et al., 2022).  

Rasio Kerja-Istirahat dalam HIIT sebagai Kunci Spesifikasi Adaptasi 

         Aspek krusial dalam perancangan program HIIT adalah penentuan rasio kerja-istirahat. 

Penyesuaian rasio ini dapat memandu adaptasi fisiologis apakah fokus ke peningkatan 

kapasitas aerobik atau pada kekuatan anaerobik. Contohnya, studi pada atlet remaja 

Taekwondo menunjukkan bahwa rasio HIIT 1:4 (kerja:istirahat) secara signifikan lebih efektif 

meningkatkan VO₂max dan kapasitas anaerobik dibanding rasio 1:2 atau 1:8 (Seo et al., 

2019). Oleh karena itu, program HIIT harus dirancang secara spesifik, dengan 

mempertimbangkan tuntutan cabang olahraga, periodisasi latihan, serta karakteristik unik 

setiap atlet. Sebagai kesimpulan, bukti-bukti ilmiah terkini secara konsisten menunjukkan 

bahwa HIIT adalah strategi pelatihan yang efisien dan multifaset. Metode ini dapat diadopsi 

oleh pelatih dan praktisi olahraga sebagai alat yang ampuh untuk mengoptimalkan performa 

atletik di berbagai disiplin olahraga. 

Future Directions 

Meskipun banyak penelitian telah menunjukkan efektivitas latihan intensitas tinggi 

(HIIT) dalam meningkatkan performa atletik, masih ada beberapa pertanyaan yang belum 

terjawab. Salah satu isu utama adalah pemahaman yang kurang mengenai durasi dan 

intensitas HIIT yang paling optimal untuk berbagai kategori atlet, terutama berdasarkan usia, 

jenis kelamin, dan latar belakang kebugaran. Selain itu, interaksi antara adaptasi fisiologis dan 

psikologis akibat latihan intensitas tinggi juga belum banyak diteliti. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa faktor-faktor seperti stres, motivasi, dan kelelahan mental dapat 

memengaruhi hasil adaptasi fisik, tetapi bukti ilmiahnya masih terbatas. Variabilitas genetik 

individu juga menjadi tantangan dalam mempersonalisasi protokol HIIT agar lebih tepat. 

Penggunaan teknologi pelacakan performa berbasis data real-time dalam HIIT masih 

merupakan area yang perlu diteliti lebih lanjut.  

             Jika dilihat dari variabel utama dalam penelitian sebelumnya, beberapa keterbatasan 

spesifik juga terlihat. Peningkatan VO₂max sering dilaporkan, namun sebagian besar studi 

menggunakan sampel kecil atau populasi tertentu sehingga hasilnya sulit digeneralisasi. 
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Penelitian mengenai kapasitas anaerob dan kelincahan umumnya dilakukan dalam waktu 

singkat, sehingga efek jangka panjang belum jelas. Studi tentang kekuatan otot dan daya 

ledak menunjukkan hasil positif, tetapi kebanyakan menggunakan desain pre-post tanpa 

kelompok kontrol. Sementara itu, peningkatan efisiensi lari masih jarang diteliti dan hanya 

pada cabang olahraga tertentu. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu menggunakan 

desain yang lebih kuat, dengan jumlah sampel lebih besar, durasi intervensi lebih panjang, 

serta melibatkan berbagai cabang olahraga untuk meningkatkan generalisasi. Kajian yang 

mengintegrasikan pengukuran fisiologis, performa olahraga spesifik, serta faktor psikologis 

dan genetik juga penting untuk memahami efek HIIT secara menyeluruh. Dengan demikian, 

efektivitas HIIT dapat dipahami tidak hanya dari kapasitas aerobik dan anaerob, tetapi juga 

dari aspek kekuatan, kelincahan, pemulihan, dan efisiensi gerak, sehingga menghasilkan 

rekomendasi latihan yang lebih aplikatif, personal, efisien, dan berbasis bukti. 

CONCLUSION AND SUGGESTION 

Secara keseluruhan, keampuhan latihan HIIT dalam meningkatkan performa atletik 

didasari oleh adaptasi fisiologis yang komprehensif, mencakup peningkatan VO₂max, efisiensi 

metabolisme, kekuatan otot, hingga kapasitas anaerobik. Landasan ilmiahnya pun kokoh, 

didukung oleh teori-teori fisiologi olahraga klasik serta diperkuat oleh wawasan mutakhir dari 

bidang ilmu saraf (neuroscience). Secara spesifik, HIIT terbukti mampu merangsang sistem 

neuromuskular dan mengasah konektivitas motorik, sebuah aspek yang sangat vital bagi 

cabang olahraga yang bertumpu pada kecepatan dan daya ledak. Menimbang temuan-temuan 

ini, para pelatih dan praktisi olahraga sangat dianjurkan untuk menyusun program HIIT yang 

dipersonalisasi, misalnya dengan menyesuaikan durasi sprint (20-40 detik) dan interval 

istirahat (1:2 atau 1:3) berdasarkan tingkat kebugaran atlet, menggunakan uji VO₂max atau 

heart rate reserve sebagai acuan intensitas, serta mengadaptasi bentuk latihan (lari, 

bersepeda, atau sport-specific drills) sesuai cabang olahraga yang digeluti. Program tersebut 

idealnya dirancang dengan mempertimbangkan secara cermat karakteristik unik setiap atlet, 

tuntutan spesifik dari cabang olahraganya, serta pengaturan rasio kerja-istirahat yang paling 

optimal. Kendati demikian, riset di masa depan masih sangat dibutuhkan untuk 

mengeksplorasi lebih jauh dampak jangka panjang dari penerapan HIIT, khususnya dengan 

meninjau variabel seperti usia dan jenis kelamin. Di samping itu, penelitian mengenai integrasi 

teknologi latihan berbasis data juga menjadi area yang sangat menjanjikan untuk 

meningkatkan presisi dan personalisasi adaptasi latihan bagi setiap atlet. Secara keseluruhan, 

efektivitas HIIT dalam meningkatkan performa atletik terutama dimediasi oleh adaptasi 

fisiologis yang komprehensif, mencakup peningkatan kapasitas aerobik (VO₂max), kapasitas 

anaerob, kekuatan otot, serta efisiensi metabolisme, sehingga menegaskan mekanisme 

fisiologis sebagai kunci utama keberhasilan intervensi ini. 
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