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RESUMO 
 

Disfunções reprodutivas vêm se mostrando mais frequentes entre seres humanos, o que pode ser resultado 
da exposição a desreguladores endócrinos (DE) com ação antiandrogênica ou estrogênica, como os 
ftalatos, amplamente utilizados em materiais plásticos. Durante a fase fetal, os indivíduos expostos a essas 
substâncias são mais suscetíveis, principalmente os do sexo masculino expostos durante a fase de 
masculinização fetal. A distância anogenital (AGD) é um parâmetro estável e dimórfico, maior em machos 
do que em fêmeas, utilizado como variável em associação com a exposição aos desreguladores endócrinos 
e doenças reprodutivas. Os animais domésticos também estão expostos aos DE da mesma forma que os 
seres humanos e os efeitos decorrentes dessa exposição são similares, razão pela qual é relevante avaliar 
a AGD nestes animais, que estão sendo cogitados como possíveis sentinelas da exposição humana. 
Mensuramos a AGD em cães e gatos de organizações não-governamentais e de tutores particulares a fim 
de aperfeiçoar a técnica de medição e sua padronização. O índice anogenital foi calculado para padronizar 
a AGD em relação ao peso corporal do animal. Nosso estudo aponta que a AGD em gatos é uma medida 
dimórfica e de fácil medição, que não tem correlação com o peso corporal do indivíduo, nesta espécie; 
enquanto que, nos cães, não foi obtido o dimorfismo esperado entre machos e fêmeas, sendo necessária a 
modificação da técnica utilizada para medição, a fim de obter resultados confiáveis. 
 
PALAVRAS-CHAVE: ação antiandrogênica; desreguladores endócrinos; disfunções reprodutivas; ftalatos. 
 

1 INTRODUÇÃO 
 

Estudos epidemiológicos apontam que disfunções reprodutivas vêm aumentando 
entre seres humanos. O primeiro estudo que chamou atenção da comunidade científica 
para esse fato foi publicado por Carlsen e colaboradores (1992) que demonstraram uma 
queda de mais de 50% na concentração de espermatozóides em homens sem histórico 
de infertilidade em um período de 50 anos. Além de alterações no sêmen, estudos 
também relatam o aumento da incidência de criptorquidismo, hipospadias e câncer 
testicular (ASKLUND et al., 2007; HUTSON et al., 2005; LEA et al., 2016; LUOH et al., 
1997; MEMON, 2007; VAN DER ZANDEN et al., 2012). 

Essas alterações reprodutivas podem ser resultado da exposição humana aos 
desreguladores endócrinos (DE). Os DE são substâncias com capacidade de mimetizar a 
ação de hormônios no corpo humano. Existem diversas classes de DE separadas de 
acordo com o hormônio que mimetizam, dentre elas a classe de moléculas com ação 
antiandrogênica ou estrogênica é a que está mais diretamente associada com as 
desordens reprodutivas (MAGNUSSON et al., 2015). Alguns exemplos de DE que afetam 
o eixo hormonal reprodutivo são anticoncepcionais femininos, alimentos derivados de soja 
que contêm fito estrógenos, medicamentos, como antidepressivos e analgésicos, 
agrotóxicos, dentre outros (KRISTENSEN et al., 2011; FISHER et al., 2016). Vale 
destacar uma classe de DE com atividade antiandrogênica, os ftalatos, os quais são 
adicionados aos plásticos para conferir-lhes maleabilidade. Devido ao uso intenso de 
embalagens plásticas pela sociedade, essas substâncias têm sido intensamente 
estudadas (ZIMMERMANN et al., 2019; BERTONCELLO et al., 2018). 

De acordo com o período da vida em que o indivíduo é exposto aos DE as 

disfunções reprodutivas podem ser mais ou menos graves. O período fetal é a fase de 

maior susceptibilidade do indivíduo, principalmente para indivíduos do sexo masculino 

expostos aos DE durante a fase de masculinização fetal, compreendida entre as semanas 

10 e 22 de gestação no homem (WELSH et al., 2008). É nessa fase que os órgãos 

reprodutivos masculinos estão se desenvolvendo e dependem de uma adequada 
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exposição aos androgênios fetais. A exposição aos DE antiandrogênicos ou estrogênicos 

pode levar à síndrome da disgenesia testicular, uma associação de alterações 

reprodutivas que se manifestam ao nascimento, como distância anogenital (AGD) 

reduzida, criptorquidismo e hipospadias ou na vida pós-púbere, como câncer testicular e 

sub ou infertilidade (EDWARDS et al., 2006; GRIECO et al, 2008; JUUL et al., 2014; 

SCHWARTZ et. al., 2019; LEVINE et al., 2017; LUCCHESE et al., 2017; SWAN et al., 

2005, 2008; WELSH et al., 2008; DORMAN et. al., 2018). 

A AGD é um parâmetro antropométrico sexualmente dimórfico, maior em indivíduos 
do sexo masculino e menor no sexo feminino. É um parâmetro estável, ou seja, uma vez 
estabelecida a dimensão da AGD no período fetal ela sofre pouca alteração ao longo da 
vida do indivíduo (KITA et al., 2016). Além disso, é um parâmetro de fácil obtenção e não 
invasivo. Devido a essas características, a AGD é usada como variável em associação 
com a exposição aos DE e doenças reprodutivas (SALAZAR-MARTINEZ et al., 2004; 
KITA et al., 2016; BERTONCELO et al., 2018).  

Efeitos adversos na reprodução em decorrência da exposição aos DE também são 
verificados em outras espécies (MAGNUSSON et al., 2015). Os animais domésticos estão 
expostos de diversas formas, por poluentes ambientais, uso de hormônios sintéticos de 
crescimento ou para regularização do ciclo reprodutivo em fêmeas, exposição oral a 
ftalatos e bisfenol A, por meio da ingestão ou mastigação de brinquedos, contato próximo 
com poeira ou ingestão de ração e alimentos contendo resíduos e uso de potes plásticos 
(DYE et al., 2007; PÅLSSON, 2016; SWAN et al., 2015; VENIER; HITES, 2011; 
WOOTEN; SMITH, 2013). Essa exposição é confirmada por estudos recentes, que 
demonstraram a presença de ftalatos na urina de cães e gatos (KARTHIKRAJ et. al., 
2019; PÅLSSON, 2016). 

Considerando que a forma de exposição em seres humanos e animais domésticos 
não difere, a exposição aos DE poderia ocasionar efeitos similares. Já foi demonstrado 
efeito similar da exposição aos DE entre humanos e animais de laboratório, por exemplo 
(FISCHER et al., 2003; KRISTENSEN et al., 2011; KITA et al., 2016). 

Dessa forma, a comunidade científica tem ressaltado a importância de verificar se 
está havendo aumento de desordens reprodutivas e se a alteração da AGD pode estar 
relacionada com a predisposição a disfunções reprodutivas em animais domésticos 
(MAGNUSSON, 2015; ALI et al., 2013). É importante observar também que um valor 
padrão de AGD em cães e gatos ainda não existe na literatura. Avaliar a AGD nesses 
animais é relevante não somente à saúde animal, mas também para a saúde humana, 
pois cães e gatos estão sendo cogitados como possíveis sentinelas da exposição humana 
aos DE (ALI et al., 2013; DYE et al., 2007). Portanto, nesse estudo, buscou-se padronizar 
a metodologia para medir a AGD em cães e gatos. 

 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
2.1 ANIMAIS 

  
Para realização do estudo foram usados 198 animais oriundos de organizações 

não-governamentais ou de tutores particulares, após a obtenção de autorização. Destes, 
73 eram machos e 85 fêmeas de gatos domésticos (Felis catus) e 17 machos e 23 
fêmeas de cães domésticos (Canis familiaris). 

 
2.2 COLETA DE DADOS 
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Uma balança digital de chão foi utilizada para registrar o peso dos animais e a 
mensuração da AGD foi realizada com o uso de paquímetro digital (Western Pro Carbon 
Fiber Composites Digital Caliper). 

Os gatos de ambos os sexos foram posicionados em posição anatômica sobre 
uma mesa. A pessoa encarregada de realizar a medida, o avaliador, posicionou-se 
próximo à região perineal do animal e um assistente posicionou-se lateralmente ao 
animal, mantendo-o na posição adequada, de forma relaxada, com a calda 
espontaneamente ereta. Para mensurar a AGD, o avaliador manteve o paquímetro em um 
plano transversal em relação ao animal com a mão direita, com o corpo do paquímetro 
apontado para a mesa e a ponta de medição fixa posicionada paralelamente ao centro do 
ânus. Nos gatos machos, a ponta móvel de medição do paquímetro foi posicionada no 
orifício externo da uretra, enquanto nas fêmeas, no centro da vulva (figura 1).  
 

 
Figura 1: Medida da distância anogenital em gatos do sexo feminino (A) e masculino (B). 

Fonte: o autor, 2019. 

 
Quanto à medida realizada nos cães, as diferenças na metodologia em relação 

àquela utilizada nos gatos foram: (1) o assistente auxiliou a contê-los e a segurar a cauda 
de forma ereta, formando um ângulo de 90 graus com a coluna vertebral; e (2) a ponta 
móvel de medição do paquímetro foi posicionada na base do escroto, e, nas fêmeas, no 
centro da vulva (figura 2). 

 

 
Figura 2: Medida da distância anogenital em cães do sexo feminino (A) e masculino (B). 

Fonte: Página All Star French Bulldogs http://www.allstarfrenchbulldogs.com/FrenchBulldogButts.html. 
Acesso em 06/08/2019. 

 
A AGD de cada animal foi mensurada três vezes, sequencialmente, sendo 

fechada a ponta móvel do paquímetro entre cada uma das medições. A correção da AGD 
foi realizada por meio da divisão da média das medidas da AGD pela raiz cúbica do peso 
do animal, resultando no índice anogenital (GALLAVAN, et al., 1999). 
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2.3 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 
A análise descritiva para peso e AGD, variáveis estudadas até o momento, foi 

realizada, sendo os dados reportados como média ± erro padrão da média. Diferenças 
entre os grupos, definidos de acordo com o sexo e espécie de animais foram analisadas 
por teste t de Student, para variáveis paramétricas utilizando-se um alfa de 5%. 
Coeficiente de correlação de Pearson foi calculado entre peso e AGD. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
Como era esperado, a AGD foi duas vezes maior em gatos do sexo masculino 

(43,0 ± 0,49 cm) do que no feminino (20,0 ± 0,31 cm), como demonstrado no gráfico 1. 
Porém, nos cães, não observamos o dimorfismo sexual esperado, sendo a AGD maior 
nas fêmeas (48,0 ± 3,4 cm) do que nos machos (36,6 ± 2,3 cm), como demonstrado no 
gráfico 2.  

No homem (BERTONCELO et al., 2018), em ratos (KITA et. al., 2016) e 
camundongos a AGD é maior em indivíduos do sexo masculino do que no feminino e 
essa é a regra geral para os animais. O resultado inesperado para cães pode ser 
resultado da anatomia da genitália externa nesses animais e da técnica utilizada para 
medição. De maneira a simplificar a medição, testamos, inicialmente, medir a AGD de 
cães do sexo masculino com os indivíduos em posição anatômica, a partir do ânus até a 
base do escroto. Essa medida é apresentada na literatura como possivelmente dimórfica 
entre os sexos (ROMANO-RIQUER et al., 2007) e pode ser utilizada para seres humanos. 
Porém, diferente de humanos, ratos e gatos, a anatomia dos cães requer a contenção do 
animal em decúbito dorsal para possibilitar a medição da AGD de forma direta a partir do 
ânus até o orifício externo da uretra, metodologia que nos propomos a experimentar na 
continuação do estudo.  

Diferentemente do que ocorreu com os cães, medir a AGD em gatos foi prático, já 
que a posição do escroto e do orifício externo da uretra nesta espécie está no plano 
caudal e esses pontos são bem marcados e facilitaram o posicionamento do paquímetro.  

 

 
Gráfico 1 – Distância anogenital (A) e índice anogenital (B; IAG=AGD/3√peso corporal) em gatos 
fêmeas (n=85) e machos (n=73) castrados. * p<0.05 (teste t de Student). 

Fonte: dados da pesquisa. 
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Gráfico 2 – Índice anogenital (IAG=AGD/3√peso corporal) em cães fêmeas (n=23) e machos 
(n=17) castrados. * p<0.05 (teste t de Student). 

Fonte: dados da pesquisa. 

 
O peso corporal médio dos gatos machos foi de 4,5±0,1kg e das fêmeas de 

3,6±0,1 kg, enquanto dos cães machos foi de 17,2±0,9 kg e das fêmeas de 12,4±1,5 kg. 
O peso corporal dos animais deve ser registrado para realizar a correção da medida da 
AGD para o peso corporal, resultando no índice anogenital (IAG), já que, ao menos em 
outras espécies, quanto maior o peso do animal, maior a AGD. O cálculo para a correção 
da AGD para o peso corporal foi estabelecido por Gallavan (1999) em ratos Sprague-
Dawley e utilizada para padronizar a medida em humanos (BERTONCELO et al., 2018) e 
animais (KITA et al., 2018). 

Diferentemente do verificado em estudo realizado com humanos recém-nascidos 
ou com ratos de laboratório, nos quais verificou-se que o peso corporal dos recém-
nascidos foi uma determinante importante da AGD do sexo masculino (BERTONCELO et 
al., 2018; ROMANO-RIQUER et al., 2007; GALLAVAN et al., 1999), não foi encontrada 
correlação entre o peso dos cães e gatos e o valor de sua AGD. 

  
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Em conclusão, nosso estudo é o primeiro a apresentar um valor médio de AGD 

para a espécie felina, medida que pode ser facilmente obtida em gatos de ambos os 
sexos. A AGD em gatos apresentou-se dimórfica entre os sexos como relatado em 
estudos com animais de laboratório e seres humanos. Além disso, medir a AGD em gatos 
é mais prático do que em cães. Para os cães, propomos adaptar a metodologia para 
medir a AGD posicionando o cão em decúbito dorsal e posicionando o paquímetro entre o 
orifício externo da uretra e o ânus. 
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