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S tu d y  D e sig n S ub je c ts F in d in g s 
L a ron  a n d  
K l in g er9  

C l in ica l ca se  
r ep o r t 

M a le  p ar tic ip a n ts  in  ten n is ,  
a th le tics ,  a n d  ta b le  ten n is ; 
fem a le  sw im m er /ru n n er 

H eig h t  o f a l l a th le tes  w a s a t  o r  b elo w  th e  5 0 th  
p ercen t ile  p r ior  to  t ra in in g ;  d u r in g  in ten se t ra in in g ,  
a l l ex h ib ited  a  p ro g r es s iv e  s lo w in g  of g ro w th ;  
g ro w th  a cce le ra ted  a fte r  tr a in in g  w a s red u ced 

T ve i t-M i ll igan  
e t a l1 0 

C l in ica l ca se  
r ep o r t 

T r ip let  s is te rs  (a g e  1 1 .5  yr  a t  
ba se l in e) ; t r ip le t A : g ym n a st t ra in in g 
2 0 -2 6  h r /w k  (re t ir ed  8  m o  in to 
s tu d y) ; tr ip le t  B :  sed en ta ry;  t r ip le t C : 
rec rea tion a l  a th le te 

A t b ase l in e , t r ip let  A  w a s 1 5 0  cm  (T a n n er  s ta g e  3 ) , 
t r ip le t B  w a s 1 5 4 .9  cm  (T a n n er  s ta g e  4 ),  tr ip le t  C  
w a s 1 4 9 .8  cm  (T an n er  s tag e  3 );  a t  1 8  m o ,  t r ip le t A  
w a s 1 6 0 .4  cm , t r ip let  B  w a s 1 5 9 .8  cm , t r ip let  C  
w a s 1 5 4 .6  cm ; a g e  o f m en a rch e  w a s 1 2 .8  yr  fo r  
t r ip le t A ,  1 1 .2  yr  fo r  tr ip le t  B ,  a n d  1 1 .7  yr  fo r  tr ip le t  C 

C o n s ta n t in i 
e t a l1 1 

C l in ica l ca se  
r ep o r t 

M o n o z yg o tic  fem a le  tw in s (a g e  
1 3 .5  yr );  tw in  A :  g ym n a st  tra in in g  
2 5  h r /w k ; tw in  B : ba sk e tb a ll  p layer 
tr a in in g  6 -8  h r /w k 

A t b ase l in e , tw in  A  w as 1 4 8  cm , tw in  B  w as 
1 5 4  cm , bo th  w ere  T a n n er  s ta g e  4 ;  a t  m atu r ity , 
tw in  A  w a s 1 5 5  cm , tw in  B  w as  1 5 6  cm ;  ag e  
o f m en a rch e w as  1 4 .6  yr  fo r  tw in  A ,  1 2  yr  fo r  tw in  B  

Z iem i ls k a  
e t a l1 2 

P ro sp ec tiv e  
co h o r t  s tu d y 
(6 .4 -yr  fo llow -u p ) 

9  fem a le  a n d  1 6  m a le  g ym n a sts  
(a g es 1 0 -1 2  yr  a t  ba se l in e)  tra in in g 
2 0 -3 0  h r /w k ;  co n t ro ls  d er iv ed  
fro m  a  lon g i tu d in a l  s tu d y of P ol is h  
ch i ld ren  (a g es 8 -1 7  yr ) 

A n n u a l h e ig h t in c rem en ts w ere  lo w er  in  g ym n a sts ;  
7  o f 9  fem a le  a n d  1 0  of 1 6  m a le  g ym n a sts  
w ere  s h o r te r  th a n  p r ed ic ted ; m a le  a n d  fem a le  
g ym n a sts  h ad  la te r  p eak  h e ig h t  ve loc i ty ;  d e la yed  
m en ar ch e  in  fem a le  g ym n a sts 

B ass 
e t a l1 3 

P ro sp ec tiv e  
co h o r t  s tu d y 
(2 -yr  fo l lo w -u p ) 

2 1  fem a le  g ym n a sts  (a g e  1 1  yr ) 
tr a in in g  8 -3 6  h r /w k ;  
4 4  a g e-m a tch ed  con tro ls 

A t b ase l in e , g ym n a sts  h a d  d e la yed  b on e a g e  (1 .3  yr ), 
r ed u ced  h e ig h t , s i tt in g  h e ig h t,  an d  leg  len g th ;  
d e fic it  in  s i tt in g  h e ig h t in c rea sed  w i th  yea rs o f 
t ra in in g ;  d u r in g  fo l lo w -u p , s i tt in g  h eig h t  d e fici t  
w or sen ed ;  in  1 3  g ym n a sts  s tu d ied  1 2  m o  a fte r  
r et i r em en t , ca tch -u p  g ro w th  o ccu r red  p r im a r ily  
in  th e  t ru n k ; a d u lt  re ti r ed  g ym n a sts  h a d  n o d ef ici ts 

T h e in tz  
e t a l1 4 

P ro sp ec tiv e  
co h o r t  s tu d y 
(2 .3 5 -yr  fo l lo w -u p ) 

F em a les (a g e 1 2 .3  yr ):  
2 2  g ym n a sts  t ra in in g  2 2  h r /w k ;  
2 1  s w im m ers tr a in in g  8  h r /w k 

I n  g ym n a sts ,  h e ig h t  S D S s a n d  m ea n  h e ig h t  
p red ic tio n s d ec rea sed  w ith  tim e ;  
in  sw im m ers , n o  ch a n g e 

L in d h olm  
e t a l1 5 

P ro sp ec tiv e  
co h o r t  s tu d y 
(5 -yr  fo l lo w -u p ) 

F em a les (a g e 1 1 -1 4  yr ):  
2 2  g ym n a sts  t ra in in g  1 0 -2 0  h rs /w k , 
2 2  co n t ro ls 

1 3  o f 2 2  g ym n a sts  h a d  a tten u a ted  g r ow th ; 
6  o f 2 1  g ym n as ts  w er e 3 .5 -7 .5  cm  sh or te r  
th a n  p red ic ted ; a g e  of m en a rch e  d e layed  b y 
1 .3  yr  in  g ym n as ts  com p a red  w ith  con tr o ls 

P ig eo n  
e t a l1 6 

P ro sp ec tiv e  
co h o r t  s tu d y 
(5 -yr  fo l lo w -u p ) 

F em a les (m ea n  a g e  1 2 .6  yr ):  
9 7  b a lle t d an cer s t ra in in g  8 .8  h r /w k ; 
3 0  co n t ro ls  (m ea n  a g e  1 2 .5  yr ) 

M ea n  h e ig h t  d ec rea sed  b y 0 .4 0  S D  in  a ll  ba lle t  
d a n cers an d  b y 0 .2 5  S D  in  co n t ro ls  be tw een  a g es 
6  a n d  1 2 .6  yr ; in  1 5  b a lle t d an cer s, th e  av era g e  
h e ig h t  los s w a s 1 .0 7  S D 



7

�����

��
�����

�����������


������
�
�
�
������	���
���
���
�5������
�
������
������

��		�����
�������
�����
����������
����		�������
��



��������
�
��		����	����

"������

�
��
��������
���
���
������
������
�
���������������
�����������

"	� �������� � ��		�� ��	���� �
������ ��� ���� �� �
����������� ��1 ��������� ��
����
� �		�� �
�5��	����
�� �	�� 
����� 
������
�
�
� ���� 	H�


�����
��� ����
���
�
�������
�����		�������
��
��
�����
��	��

D�	� �
����
� ���� �� ����
��� ���� 	�� ����������
�


�
� ���������� 
��
��	�� ��� ��������	�� ��	��
��	���
���� �������	������������������
�����������

!	���� 
����� ����
� ����������
� ���� 
�������������
�
���	���
��� ���� ������
 �������	� ��� �����
����
��		������ �� ������������� ����
������ �
������ ���
������� �� �����

� �		�������
� ��
��
�� ��


� ��

� 
�
���������	�� ��� ��

�� � ���

�� �
��
�����
��
����������� ���
��
� ��	
���
5�������
��	�� ��
�
���

 �
��
5��
��
��

=H ��� �
�
�������� ���� ��		�� �����
�� ������ ���	���

�
��� ��� ��
�������� 

��������
� ��		�� ��	����� ���
������
� ��		
� 
��	���
� �

�����
��� ��� ��������
�
���
�����
E� ��		�� �����
��� ��� �	���� 

�
�
��
���

����������������������	�������	H������	���

�
��	��
�������������

G��
�
� � �	� ��
�	���
� ��� ����

�	���
��� 
�
������ ���� ���
��������� 

	
� ��	���� �
��
���������������������
������



8

"�� ���
��� 
�
���� �

�����
���
��������������� ��� ��������
�� ������ ���
��


���

��
��
��
�

#�F �
��
���� �������������� �	���������
�
�
������� �
�� ��
����������� ���
��
�
��	
���
� �� � �������
��	�E� � 
�����������
���
�
� ��
� ���� ����
��� ��1 ���
������� ��
���
���� �������� ��		�� ��������
��� �� ��		
�

��	���
�������
�����	���

"�� �
��	�
�
��� �
�� ��� 

�
� ����� ���������	��
���� ��������
� ���� 	H�����

� �		�������
�
�


�� ��� ���� 
K ������ �������� ��������� 
�		��

�������� 	�� ���
����� 


��� �� 	�� ����	��� ����
��
��

�� ������������ ��� � ��������� �
���
���
��� ��
�� ��		
� 
��	���
� 
���
�
����������� 
��
���	�� �� 	��
��
��������
��� ��	� 	��
�
� 
�
����
�
����������������
�������
���������


