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The effect of protein timing on
muscle strength and hypertrophy: a

meta-analysis.
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mes W. Journal of the International Society of
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Hintergrund Krafttraining ist ein
starker korperlicher Reiz, der in den Mus-
kelzellen (auch Muskelfasern genannt) den
Aufbau neuer Proteinstrukturen (je nach
Intensitdt und Trainingszustand z.B. Mit-
ochondrien, Sarkoplasma oder kontrakti-
le Elemente) stimuliert, wodurch diese an
GrofBe zunehmen (Hypertrophie) oder — was
allerdings noch umstritten ist — die Bildung
neuer Muskelfasern anregt (Hyperplasie).
Durch das Training kommmt es jedoch auch
zu einen verstirkten Abbau von Muskelpro-
teinen, dessen Rate die Proteinsyntheserate
iibersteigen kann, insbesondere wenn sich
der Korper in einem “Hungerzustand” be-
findet. Deshalb achten viele Kraftsportler
vor, wihrend und/ oder nach dem Training
darauf, sich Proteine bzw. Aminosiuren zu-
zufithren. Diese als “Protein Timing” be-
zeichnete Strategie beruht auf der Annah-
me, es existiere ein “anaboles Fenster” von
begrenzter Dauer (bis ca. 1 Std) nach dem
Training, innerhalb dessen Aminoséuren be-
sonders gut und schnell von den Muskelzel-
len aufgenommen werden und so eine schnel-
lere muskulére Proteinsynthese und Regene-
ration erméglichen. Aus dhnlichen Griinden
werden zusétzlich oft auch schnell ins Blut
gelangene Kohlenhydrate zugefiihrt um die
Glykogenspeicher schnell wieder aufzufiillen
und durch den Insulinanstieg dem Prote-
inabbau entgegenzuwirken. Obwohl viele
Studien den Mechansimus einer verstirkten
Proteinsynthese durch Aminosiduren direkt
nach dem Training betdtigt haben, ist es
immer noch unklar ob daraus relevante und
messbare Resultate in Bezug auf Muskel-

wachstum oder Kraftentwicklung zu erwar-
ten sind. Schoenfeld, Aragon und Krieger
liefern die erste Arbeit, die die Studienla-
ge zu dieser Frage quantitativ (also durch
Beriicksichtigung der gemessenen Effekte)
zusammenfasst.

Material und Methoden Nur qua-
litativ gute! randomisierte Studien mit
je einer Behandlungs- und Kontrollgruppe
(Crossover-Design war erlaubt) wurden fiir
die Meta-Analyse beriicksichtigt. Vorraus-
setzung fiir die Untersuchung des Protein
Timings war, dass die Kontrollgruppe min-
destens 6 g essentialle Aminosiduren inner-
halb eines Zeitfensters von 1h vor und nach
dem Training bekam, wihrend die Kontroll-
gruppe mindestens 2 h vor und 2 h nach
dem Training kein Eiweis zu sich genom-
men haben durfte. Der Krafttrainingszeit-
raum musste mindestens 6 Wochen umfas-
sen, und primére Endpunkte (Variablen, die
auf Unterschiede zwischen den beiden Grup-
pen hin untersucht wurden) mussten ent-
weder dynamische Muskelkraft oder Hyper-
trophie gewesen sein. Fiir jeden diser End-
punkte wurde eine Effektgrofe (EG) berech-
net als die Anderung der entsprechenden
Messgrofie (also Hypertrophie oder Kraft)
zwischen Vortest und Nachtest der Studi-
en geteilt durch die Standardabweichung
der Messgrofle beim Vortest. Positive EGs
bedeuten also eine Zunahme der entspre-
chenden Messgroflie durch die Intervention.
Die EGs wurden anschlieflend mittels linea-
rer Regression modelliert, wobei verschie-
den Modelle zum Einsatz kamen um die

1Die Qualitit von randomisierten Kontrollstudien ldsst sich durch die sogenannte PEDro-Skala messen;
hier wurde ein Wert von mindestens 5 auf der Skala verlangt.
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Effekte bestimmter Einflussfaktoren zu un-
tersuchen. Das Basismodell enthielt nur die
Gruppenzugehorigkeit (Behandlung oder
Kontrolle) als Einflufivariable, wéhrend
das vollstdndige Modell folgende Ein-
flufivariablen beriicksichtigte: Gruppenzu-
gehorigkeit, Gleiche Proteinzufuhr zwischen
den Gruppen (Ja oder Nein), Trainings-
erfahrung (Anfinger oder Fortgeschritten),
Verblindung (doppelt, einfach oder keine),
Geschlecht (m, w oder gemischt), Alter
(jung oder alt), Kérpergewicht in kg, Dau-
er der Studie in Wochen. Um nur die wirk-
lich relevanten Einflussvariablen herauszu-
filtern, wurden nach und nach so lange Va-
riablen aus dem vollstédndigen Modell ent-
fernt, bis sich das “optimale” reduzierte
Modell — im Sinne eines moglichst kleinen
Akaike’sche Informationskriteriums? — er-
gab, welches sich von der Vorhersagegenau-
igkeit nicht signifikant vom vollstandigen
Modell unterschied (diesen Vorgang der
Variablenauswahl nennt man auch Featue
Backwards Selection).

Ergebnis Insgesamt schafften es 25 Stu-
dien in die Analyse, wobei 20 Studien
die Verdnderung der Muskelkraft untersuch-
ten (mit insgesamt 478 Probanden und 96
EGs) und 23 Studien die Hypertrophie (mit
525 Probanden und 132 EGs). Die mitt-
lere Muskelkraft-EG betrug 1,39 + 0,24,
die mittlere Hypertrophie-EG 0,47 40, 08.
Anhand des Basismodells, in welchem au-
Ber der Gruppenzugehorigkeit ja keine Ein-
fluvariablen beriicksichtigt wurden, ergab
sich kein Unterschied zwischen Behadlungs-
und Kontrollgruppen in Bezug auf Kraftzu-
wachs; allerdings hatten die Behamdlungs-
gruppen einen signifikant grofleren Muskel-
massezuwachs als die Kontrollgruppen. Bei
Beriicksichtigung aller Einfluivariablen (al-
so im vollsténdigen Modell) verschwnd die-
ser Unterschied jedoch. Das reduzierte Mo-
dell fiir den Kraftzuwachs enthielt nur noch

die Trainingserfahrung und Verblindung der
Studien als Einflu3variablen, dass heifit die-
se Groflen reichten aus, um den Kraftzu-
wachs zu bechreiben. Das reduzierte Modell
fiir die Hypertrophie enthielt die Gesamt-
proteinzufuhr, Studienduaer und Verblin-
dung als Variablen, wobei nur die Gesamt-
proteinzufuhr einen signifikalnten Einfluf3
auf die Vorhersagekraft des Modells hatte.
Dabei fiihrte eine Erh6hung der Gesamtpro-
teinzufuhr um 0,5g/kg Koérpergewicht pro
Tag zu einer EG-Zunahme von ungefihr
0,2. Auch die Vorhersagen der reduzierten
Modelle zeigten keinen signifikanten Unter-
schied zwischen Behandlungs- und Kontroll-
gruppen in Bezug auf Kraftzuwachs oder
Hypertrophie.

Sponsoren Keine.

Kommentar Der Proteinstoffwech-
sel wahrend des Krafttrainings wurde
1998 von Tipton & Wolfe  folgender-
maflen beschrieben (siehe auch Fleck &
Kraemer , 2004, Kapitel 3): (1) Kraft-
training stimuliert die muskulire Pro-
teinsynthese; (2) intrazellulire  Ami-
noséurekonzentrationen sinken ab; (3) ver-
ringerte Aminosédurekonzentrationen stimu-
lieren Eiweisabbau und den Transport von
Aminosiuren in die Muskelzellen; (4) ein
grofleres Angebot an Aminosiuren erhoht
die Proteinsynthese weiter; (5) Gewebeum-
bau findet statt. Daraus wiirde sich theore-
tisch ergeben, dass die regelméflige schnelle
Verfiigbarkeit von Aminosiuren im Blut
nach dem Training fiir ein schnelles Muskel-
wachstum und Kraftzunahme von Vorteil
ist. Doch Schoenfeld und seine Kollegen,
die hier erstmals quantitativ untersuchten,
ob daraus in der Realitédt wirklich messbare
Resultate folgen, kommen zu dem Ergebnis,
dass offenbar nicht das Timing der Pro-
teinzufuhr, sondern die gesamte iiber den
Tag aufgenommene Menge entscheidend ist

2Das Akaike’sche Informationskriterium ist ein Maf fiir die Genauigkeit eines Modells und kann zum
Modellvergleich benutzt werden. Die Anzahl der Modellparameter wird dabei durch einen Term “bestraft”,
so dass MOdelle mit weniger Parametern, die die Daten gleich gut beschreiben wie komplexere Modelle,

bevorzugt werden.

3Zur Einschitzung: EffektgréBen von 0,2 gelten as klein, 0,5 als moderat und ab 0,8 als grof.
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wenn es darum geht, Muskeln aufzubau-
en. Und genau das fithrt uns schon zu dem
Kernproblem der meisten Studien, die in die
Metaanalyse eingingen: Es wurde nicht dar-
auf geachtet, dass die Kontrollgruppe iiber
den Tag verteilt auf die gleiche Protein-
menge kam wie die Interventionsgruppe. In
diesen Studien war die durchschnittliche Ei-
weiaufnahme der Kontrollgruppe mit 1,33
g/kg/Tag nicht nur 0,33 g/kg/Tag geringer
als die der Interventionsgruppe, sondern lag
auch unter der von Lemon (2000) ausge-
gebenen Empfehlung von 1,6 g/kg/Tag fiir
Kraftsportler. Nur 3 der insgesamt 25 Stu-
dien hatten darauf geachtet, dass die Pro-
banden in beiden Gruppen iiber den Tag die
gleiche Proteinmenge verzehrten; zwei von
ihnen fanden interessanterweise keinen Vor-
teil durch “Protein Timing” (und hierbei
entsprach die Eiweiszufuhr der Empfehlung
von mindestens 1,6 g/kg/Tag). Statsitisch
gesehen ist es deshalb nicht moglich, die
Existenz eines anabolen Fensters nach dem
Training auszuschliefen, denn offenbar ist
eine hohere Proteinzufuhr in fast allen Stu-
dien eng mit der Intervention des Protein
Timing verkniipft, was dessen Einfluss in
einer linearen Regression verringert 4. Un-
abhingig davon konnte auch eine generell
zu niedrige Proteinmenge zu einem schle-
cheteren Abschneiden der Kontrollpersonen
in den meisten Studien gefithrt haben und
so die Existenz eines anabolen Fensters ver-
schleiern. Weiterhin konnte es auch sein,
dass ein anaboles Fenster fiir Proteinaufnah-
me zwar existiert, sich aber {iber mehr als
zwei Stunden nach dem Training erstreckt
und die Autoren somit von einer falschen
Annahme ausgingen. Und schliefilich war
es den Autoren aufgrund fehlender Studien
mit Fortgeschrittenen auch niicht moglich,
einen eventuellen Einfluss des Trainingszu-
standes auf die Effekte des Protein Timing
zu erfassen. Es kann also nicht ausgeschlos-
sen werden, dass Fortgeschrittene zusétzlich
zu einer ausreichend hohen Proteinzufuhr
auch vom richtigen Timing derselben profi-

tieren. Selbst kleinste, nur schwer messbare
Effekte, konnten in manchen Sportarten wie
Bodybuilding immerhin schon einen grofien
Unterschied machen.

Man koénnte einwenden, dass der Zu-
sammenhang zwischen Hypertrophie bzw.
Kraftzuwachs und den verschiedenen gete-
steten EinfluBfaktoren komplizierter ist als
durch eine multivariate lineare Regression
modelliert werden kann. Immerhin wurden
auch mogliche Interaktionen zwischen Trai-
ningsstatus und Behandlungsgruppe sowie
Behandlungsgruppe und gleicher Proteinzu-
fuhr beriicksichtigt (alle nicht signifikant).
Dennoch hat die lineare Regression den Vor-
teil, dass die Modellparameter leicht inter-
pretiert und Signifikanztests leicht durch-
gefithrt werden konnen. Da das Ziel nicht
eine moglichst genaue Vorhersage der EG
war, sondern den Einflufl der verschiedenen
Variablen auf diese zu bestimmen, ist an der
Statistik meiner Meinung nach nichts auszu-
setzen.

Deshalb kénnen wir fiir die Praxis auf je-
den Fall festhalten, dass fiir Trainierende ei-
ne angemessenen Proteinzufuhr (von minde-
stens ca. 1,6 g pro kg Kérpergewicht pro Tag
Lemon , 2000) an erster Stelle steht, noch
bevor man sich Gedanken iiber den besten
Zeitpunkt der Einnahme macht. Ahnliches
scheint fiir die Zufuhr von Kohlenhydraten
zu gelten, was Aragon und Schoenfeld schon
in einem Vorgéngerartikel zusammengefasst
haben (Aragon & Schoenfeld , 2013). Im
Prinzip ist das auch klar, denn der Verzehr
einer kompletten Mahlzeit kann lange an-
halten was die Erhéhung von Aminoséuren-
, Glukose- und Insulinkonzentrationen be-
trifft. Fiir Leute, die gerne niichtern trai-
nieren (wie beim Intermittierenden Fasten),
konnte es allerdings schon Sinn machen,
moglichst schnell nach dem Training schnell
verfiighares Eiweis (z.B. Wheyprotein), evtl.
zusammen mit schnellen Kohlenhydraten,
einzunehmen um damit dem Muskelabbau
entgegenzuwirken und die Proteinsynthe-
se zu stimulieren. Da aber beim Intermit-

4Man spricht hier von Kollinearitiit; leider wurden die verschiedenen getesteten EinfluBvariablen offen-

bar nicht auf Kollinearitéit getestet.
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tierenden Fasten sowie nur ein kiirzeres Training vermutlich sowieso gegeben wenn
zeitfenster fiir die Nahrungsaufnahme zur man diesen wichtigen Punkt versucht zu
Verfiigung steht (klassisch ca. 8 Stunden) beriicksichtigen: Achte auf eine ausreichen-
wére eine zeitnahe Aufnahme nach dem de Tagesproteinbilanz!

Literatur

Aragon AA, Schoenfeld BJ. Nutrient timing revisited: is there a post-exercise anabolic
window? J Int Soc Sports Nutr, 10:5 (2013)

Fleck SJ, Kraemer WJ. Designing Resistance Training Programs. 3rd Edition, Human
Kinetics (2004)

Lemon PW. Beyond the zone: protein needs of active individuals. J Am Coll Nutr, 19(5
Suppl): 513S-521S (2000)

Tipton KD, Wolfe RR. Exercise-induced changes in protein metabolism. Acta Physiol
Scand, 162: 377-387 (1998)



