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Puberteit

⚫ “levensperiode tussen kinderjaren en 

volwassenheid waarin de seksuele rijping 

plaatsvindt”
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Puberteit

⚫ klinische veranderingen

⚫ groeispurt

→ verschillen tussen jongens en meisjes …

⚫ secundaire geslachtskenmerken



Puberale groeispurt 

⚫ wanneer ?
⚫ meisjes: gemiddelde ‘piek’ rond 12 jaar

⚫ jongens: gemiddelde ‘piek’ rond 14 jaar
▪ aan begin van puberteit: 6 à 7 cm groter

⚫ maximale groeisnelheid ?
⚫ hoger bij jongens dan bij meisjes

⚫ hoeveel cm ? duur ?
⚫ 15 tot 30 cm (gemiddeld 20 à 25 cm)

⚫ periode : jongens > meisjes

⚫ volwassenen: ♂ gemiddeld 13 cm groter dan ♀



Puberteit

⚫ klinische veranderingen

⚫ groeispurt

→ verschillen tussen jongens en meisjes …

⚫ secundaire geslachtskenmerken



Secundaire geslachtskenmerken

evaluatie van puberteit volgens TANNER

⚫ ♀ M of B 1-5 P 1-5  A 1-2

⚫ ♂ G 1-5 P 1-5 A 1-2

▪ + testikelgrootte/volume





Wat gebeurt er en wanneer ?

⚫ variatie
⚫ tijdstip

⚫ tijdsduur

⚫ anderhalf tot 5 jaar

⚫ vast patroon/volgorde van optreden van 

de verschillende puberteitskenmerken



Groeicurve meisjes



Te vroege puberteit

Pubertas praecox

⚫ te vroege puberteit (pubertas praecox (PP))

⚫ ontwikkeling van secundaire geslachtskenmerken

⚫ ♀ borstontwikkeling vóór de leeftijd van 8 jaar

▪ of menarche vóór 10 jaar

⚫ ♂ testes > 4 ml vóór de leeftijd van 9 jaar



Premature thelarche

⚫ geïsoleerde borstontwikkeling (immature tepel, areola)

⚫ geen tekenen van adrenarche

⚫ geen groeiversnelling

⚫ meestal regressie

⚫ prepubertair oestrogeengehalte (licht ↑)

⚫ botleeftijd ~ CA

⚫ normaal tijdstip puberteit



Premature adrenarche/pubarche

⚫ begint tussen 4 en 6 jaar

⚫ pubis/okselbeharing, zweetgeur

⚫ geen groeiversnelling

⚫ DHEAS licht ↑ (~ Tanner stadium)

⚫ BL licht voorop (~‘height age’)



Te late puberteit (pubertas tarda)

⚫ ♀ : afwezigheid van secundaire 

geslachtskenmerken na de 13e verjaardag

⚫ ♂ : afwezigheid van secundaire 

geslachtskenmerken na de 14e verjaardag



Wat verklaart de fysiologische 

variatie in onset/timing?

⚫ >>> genetische factoren 
⚫ 50 tot 80 % herediteit

⚫ intra uteriene factoren

⚫ nutritie

⚫ chronische ziekten

⚫ omgevingsfactoren (blootstelling EDC)

⚫ …



Arch Dis Child 2016 101:481-488



Genetische regulatie

Welke genen ?

⚫ GnRH receptor (de Roux et al, NEJM 1997)

⚫ KAL (Franco B et al, Nature 1991)

⚫ Leptin en leptin receptor (Clement et al, Nature 1998)

⚫ PC1 (Jackson RS et al, Nat Genet 1997)

⚫ DAX-1 (Zanaria et al, Nature 1994)

⚫ FGFR1 (Pitteloud et al, JCEM 2005)

▪ autosomaal dominant Kallman syndroom 

▪ fenotypisch spectrum van anosmie tot late puberteit tot IHH

⚫ GPR54 (Semple et al, JCEM 2005)

▪ geïsoleerd hypogonadotroop hypogonadisme



Wat verklaart de fysiologische 

variatie in onset/timing?

⚫ >>> genetische factoren
⚫ 50 tot 80 % herediteit

⚫ intra uteriene factoren

⚫ nutritie

⚫ chronische ziekten

⚫ blootstelling aan EDC

⚫ …



(over)gewicht en puberteit

⚫ overgewicht/obesitas ~ timing puberteit

⚫ meisjes

⚫ hogere BMI ~ vroegere start van de puberteit

⚫ hogere BMI ~ ↑tempo/vroegere menarche

⚫ jongens 

⚫ minder eenduidige bevindingen in ≠ studies
▪ jongens met overgewicht (vroeg) ↔ obese jongens (laat)

▪ jongens met overgewicht/obese jongens: vroege gonadarche
Busch AS, Hojgaard B, Hagen CP, and Teilmann G, “Obesity Is Associated with

Earlier Pubertal Onset in Boys,” J Clin Endocrinol Metab, vol. 105, no. 4, 4 1 2020





Endocrine disrupting chemicals (EDC)

⚫ the fetal and pubertal developmental windows are very

sensitive to EDC exposure

▪ timing of puberty

▪ sexual maturation

▪ reproductive function

⚫ animal studies are very important to determine causal

relationships and involved mechanisms

▪ neuroendocrine versus peripheral mechanisms





Seculaire trends

“Schaamhaar op 5 en borsten op 7 jaar: 

kinderen puberen steeds vroeger”



Seculaire trends 

⚫ gemiddelde leeftijd van menarche
⚫ daalde uniform tot jaren ’60

▪ variatie tussen verschillende landen

▪ Europa : Noord – Zuid gradiënt

⚫ studies NA 1960

▪ minder ‘uniforme’ data

▪ België: lichte ↑ leeftijd menarche (+ 0.03 jaar/decade)



Seculaire trends

⚫ start borstontwikkeling B2

⚫ USA PROS Study 1997
⚫ ondergrens B2 op 7 jaar?

⚫ ondergrens B2 in Afro-Amerikaanse meisjes op 6 jaar?





Seculaire trends in jongens

⚫ veel minder robuste data in jongens 

⚫ start genitale ontwikkeling G2
⚫ geen evidentie van (veralgemeende) significante daling 



Rethinking the definition of 

‘normal’ age and milestones of 

puberty… 


