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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund 
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1.2 Hinweise auf Entwicklungstoxizität perfluorierter Verbindungen  
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1.3 Ziel 

2 Methoden und Untersuchungsinstrumente 

2.1 Gesundheitsfragebogen 

2.2 Pubertal Development Scale-Fragebogen 

                                                 

 

http://www.c8sciencepanel.org/pdfs/Status_Report_C8_and_puberty_27Sept2010.pdf
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♀

♂

2.3 PFAS-Human-Biomonitoring, Sexualhormone und klinisch-

chemische/hämatologische Messgrößen 

2.4 Anthropometrische Messung 

‐

2.5 Datenauswertung/Statistik 
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2.6 Blutentnahme und Interview am Untersuchungstag 2012 

‐ ‐

 

 ‐ ‐ ‐ γ‐

 

 ‐ ‐O
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3 Ergebnisse 

3.1 Teilnahme 

‐ ‐

‐

3.2 Stand der sexuellen Entwicklung  
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Abbildung 1: Pubertätsstadien 2011-2013 nach PDS-Fragebogen bei 48 Jungen und 50 Mädchen. 

3.3 Konzentrationen der Hormone, Sexualhormone, der Hormonvorstufen und 

der klinisch-chemischen Messgrößen  

Tabelle 1: Schilddrüsen- und Sexualhormone, Cholesterin-Konzentrationen der Kinder im Vergleich zu 

Referenzbereichen. 

 
 N MWgeom Min Max Referenz-

bereich 

N>Ref N<Ref Lit. 

Gesamt-Choles-

terin [mg/dl] 

♂ 33 173,5 96 237 <220 3  

[T
h
o

m
a

s 
2

0
0

5
] 

♀ 41 174,9 96 231 <220 3  
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 N MWgeom Min Max Referenz-

bereich 

N>Ref N<Ref Lit. 

LDL-Cholesterin  

[mg/dl] 

♂ 33 88,2 46 144 <130 3  

♀ 41 90,5 40 158 <130 3  

HDL-Cholesterin  

[mg/dl] 

♂ 33 54,5 29 99 >35  1 

♀ 41 58,7 35 97 >35   

TT3 [µg/l] 
♂ 33 1,5 1,2 2 0,8-2,1   

♀ 41 1,5 1,1 2 0,8-2,1   

TT4 [µg/l] 
♂ 33 79,7 62 108 49-107   

♀ 41 76,7 61 104 49-107   

FT3 [pmol/l] 
♂ 33 5,8 4,7 11,1 4,6-7,1 2  

[v
an

 H
el

d
en

 e
t 

al
. 

2
0

1
1
] 

♀ 41 5,8 3,9 8,3 4,1-7,2 7 1 

FT4 [ng/l] 
♂ 33 7,6 6 10 7-12  5 

♀ 41 7,1 5 10 7-12  12 

TSH [mlU/l] 
♂ 33 2,1 1 7,4 1,1-5,3 1 1 

♀ 41 1,8 0,77 4,7 1,1-5,3 1 5 

DHEAS [ng/ml] 
♂ 33 1367 454 2822 118-3732   

[E
lm

li
n

g
er

 e
t 

al
. 

2
0

0
5
] ♀ 43 879 264 2108 247-2255   

Estradiol [pg/ml] 
♂ 33 <BG <BG 9,7 7,1-481  27 

♀ 43 10,3 <BG 240 <BG-60,2 1 7 

Testosteron [ng/dl] 
♂ 33 14,2 <BG 247 3-161 1 9 

[K
u

ll
e 

et
 a

l.
 

2
0
1
0

] 

♀ 43 5,9 <BG 27 3-43  12 

17-OHP 
♂ 33 38,4 15 92 <160   

B
in

d
er

*
 

♀ 43 38,2 8,2 113 <160   

*[Universitätsklinik für Kinder- und Jugendmedizin Tübingen 2014] 

3.4 Innere Belastung der Mütter und Kinder mit perfluorierten Verbindungen  
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Abbildung 2: PFOA-Konzentrationen der Jungen, Mädchen und Mütter im Jahr 2012. 
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Abbildung 3: PFOA-, PFOS- und PFHxS-Konzentrationen bei Kindern. Vergleich zwischen 2006 und 

2012. Logarithmische Skalierung. 

3.5 Assoziation zwischen PFOA/PFOS mit Stoffwechselmessgrößen und 

Gamma-Glutamyltransferase 

3.6 Assoziation der Hormonbestimmung, BMI und PDS-Fragebogen - 

Rückschlüsse auf die Pubertätsentwicklung 
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Abbildung 4: Estradiol-, Testosteron-, DHEAS-Konzentrationen und BMI nach PDS-Stadien bei Jungen   

und Mädchen 2012. 

3.7 Unterschiede in der Pubertätsentwicklung bei niedrig und hoch PFAS-

belasteten Kindern 
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4 Bewertung, Diskussion und Empfehlung 
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1 Introduction 

1.1 Background 

1.2 Evidence of developmental toxicity of PFAS 
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http://www.c8sciencepanel.org/pdfs/Status_Report_C8_and_puberty_27Sept2010.pdf

http://www.c8sciencepanel.org/pdfs/Status_Report_C8_and_puberty_27Sept2010.pdf
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1.3 Aim 

2 Methods 

2.1 Health questionnaire 

2.2 Pubertal development scale questionnaire 

♀  

♂   

2.3 PFAS human biomonitoring, sex hormones and clinical-chemical and 

hematological metrics 
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2.4 Anthropometric measurements 

2.5 Data analysis / statistics 

2.6 Blood collection and interview on day of examination 2012 

 

 γ
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3 Results 

3.1 Participation 

3.2 Status of sexual development 
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Figure 1: Puberty status 2011 - 2013 according to PDS questionnaire from 48 boys and 50 girls. 

3.3 Concentrations of hormones, sexual hormones, pre-hormones and clinical-

chemical parameters 

Table 1: Thyroid and sex hormones, cholesterol concentrations of children compared to reference ranges. 

  N Meangeom Min Max Ref. range N>Ref N<Ref Ref. 

Total cholesterol 

[mg/dl] 

♂ 33 173.5 96 237 <220 3  

[T
h
o
m

as
 2
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] 

♀ 41 174.9 96 231 <220 3  

LDL cholesterol 

[mg/dl] 

♂ 33 88.2 46 144 <130 3  

♀ 41 90.5 40 158 <130 3  

HDL cholesterol 

[mg/dl] 

♂ 33 54.5 29 99 >35  1 

♀ 41 58.7 35 97 >35   

TT3 [µg/l] 
♂ 33 1.5 1.2 2 0.8-2.1   

♀ 41 1.5 1.1 2 0.8-2.1   

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

♂ 2011 ♀ 2011 ♂ 2012 ♀ 2012 ♂ 2013 ♀ 2013 

I II III IV VPuberty status 



23 

  N Meangeom Min Max Ref. range N>Ref N<Ref Ref. 

TT4 [µg/l] 
♂ 33 79.7 62 108 49-107   

♀ 41 76.7 61 104 49-107   

FT3 [pmol/l] 
♂ 33 5.8 4.7 11.1 4.6-7.1 2  

[v
an

 H
el

d
en

 e
t 

al
. 

2
0
1
1

] 

♀ 41 5.8 3.9 8.3 4.1-7.2 7 1 

FT4 [ng/l] 
♂ 33 7.6 6 10 7-12  5 

♀ 41 7.1 5 10 7-12  12 

TSH [mlU/l] 
♂ 33 2.1 1 7.4 1.1-5.3 1 1 

♀ 41 1.8 0.77 4.7 1.1-5.3 1 5 

DHEAS [ng/ml] 
♂ 33 1367 454 2822 118-3732   

[E
lm

li
n
g
er

 e
t 

al
. 

2
0
0
5
] ♀ 43 879 264 2108 247-2255   

Estradiol [pg/ml] 
♂ 33 <BG <BG 9.7 7.1-481  27 

♀ 43 10.3 <BG 240 <BG-60.2 1 7 

Testosterone [ng/dl] 
♂ 33 14.2 <BG 247 3-161 1 9 

[K
u

ll
e 

et
 a

l.
 

2
0
1
0

] 

♀ 43 5.9 <BG 27 3-43  12 

17-OHP 
♂ 33 38.4 15 92 <160   

B
in

d
er

*
 

♀ 43 38.2 8.2 113 <160   

*[Universitätsklinik für Kinder- und Jugendmedizin Tübingen 2014] 

3.4 PFAS-biomonitoring in mothers and children  
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Figure 2: PFOA concentrations of boys, girls and mothers in 2012. 
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Figure 3: PFOA-, PFOS- and PFHxS-concentrations of children compared between 2006 and 2012. 

Logarithmic scale. 

3.5 Associations between PFOA/PFOS and metabolic measurements and 

gamma-glutamyl transferase 

3.6 Associations between hormones, BMI, and PDS-questionnaire 
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Figure 4: Estradiol, testosterone, and DHEAS concentrations and BMI according to PDS stages in boys 

and girls 2012. 

3.7 Puberty development in low and high PFAS-exposed children 
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4 Summary and conclusions 
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