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Resumo 
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da exposição in utero e lactacional ao NaClO4 sobre o trato genital 

da prole masculina de ratos Wistar. Ratas prenhes foram tratadas com NaClO4 em doses de 10 e 100mg/Kg/dia 

e o grupo controle com água destilada, via oral (gavage), do dia gestacional 12 até o final da lactação. As doses 

foram escolhidas com base na LOAEL – 0,2mg/Kg e com base em estudos prévios da literatura e na estimativa 

do consumo de perclorato através da ingestão de água potável. Os resultados provenientes do trabalho mostram 

a diminuição significativa do peso corpóreo em ratos expostos à 10mg/Kg/dia e a diminuição significativa no peso 

absoluto da próstata, nas espermátides maduras no testículo e na Produção Diária de Espermatozoides Relativa 

na maior dose. De acordo com os resultados obtidos, a exposição in utero e lactacional ao NaClO4 é tóxica ao 

sistema genital masculino, capaz de comprometer parâmetros espermáticos e órgãos andrógenos dependentes. 
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Introdução 

A exposição a diversas substâncias químicas pode contribuir para o surgimento de distúrbios em várias 
estruturas e funções envolvidas na reprodução de seres humanos e de outras espécies de animais (Neubert, 
2002). Em estudos sobre a função reprodutiva masculina, o perclorato em diversos grupos de vertebrados, 
mostrou-se capaz promover hiperplasia dos testículos comprometendo a espermatogênese (Swapna et al., 
2006).  

O perclorato (ClO-4) é um desregulador endócrino (DE) comumente utilizado durante a fabricação de 
combustível de foguetes, fogos de artifício, sistemas de airbags, fertilizantes e herbicidas (Leung et al., 2014). 
Este contaminante ambiental é estável, hidrofílico e frequentemente detectado no solo, água, vegetais e produtos 
lácteos (Brent, 2014). É um produto químico amplamente distribuído no ambiente e vêm causando grandes 
preocupações de saúde pública devido a exposição generalizada através da ingestão de água e alimentos 
contaminados (McLanahan et al., 2009).  

A principal via de exposição humana ao perclorato é através do consumo de água e alimentos 
contaminados (Furin et al., 2013; Furin et al., 2015) e pode ser transferido para organismos em desenvolvimento 
pela via placentária e durante a lactação (Téllez Téllez et al., 2005; Valentín-Blasini et al., 2011; Evans et al., in 
press). Tem sido evidenciado que a exposição ao perclorato promove disfunções na tireoide, interferindo na 
absorção de iodo proveniente da alimentação, através da inibição da glicoproteína transmembrânica denominada 
simportador sódio/iodeto, que transporta iodeto para o interior do tireócito em um processo de cotransporte 
(McLanahan et al., 2009; Pinto et al., 2010). Os hormônios da tireoide, tiroxina (T4) e triiodotironina (T3), 
desempenham um papel vital na regulação do desenvolvimento, crescimento, metabolismo e reprodução em 
vertebrados (McLanahan et al., 2009). 

O objetivo do presente estudo é analisar o peso dos órgãos do sistema genital masculino e a contagem 
de espermatides maduras no testículo da prole masculina exposta à baixas doses de NaClO4 durante a prenhez 
e lactação. 
 
Metodologia 

Ratos adultos (80 dias de idade, pesando aproximadamente 450g) e fêmeas adultas (60 dias de idade, 



71ª Reunião Anual da SBPC - 21 a 27 de julho de 2019 - UFMS - Campo Grande / MS 
 

2 

pesando aproximadamente 200g) da linhagem Wistar, provenientes do Biotério Central da UFMS de Campo 
Grande, foram mantidos no Laboratório de Bioensaios do Instituto de Biologia (INBIO) da UFMS de Campo 
Grande, em condições controladas de luminosidade (12 horas de luz/ 12 horas de escuro) e temperatura média 
de 23°C. Os animais receberam água destilada e ração para roedores à vontade. Os protocolos experimentais 
foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais da UFMS (CEUA n°829/2016). As fêmeas prenhes, 
previamente pesadas e distribuídas aleatoriamente, foram alocadas em três grupos experimentais: controle e 
tratados (10 e 100mg/Kg/dia de NaClO4– (CAS 7601-89-0 - Sigma®), compostos por 10 ratas cada um. Essas 
doses foram escolhidas com base na LOAEL – 0,2mg/kg e com base em estudos prévios na literatura e na 
estimativa do consumo de perclorato através da ingestão de água potável (York et al., 2003).  

A partir dos 80 dias de idade, os filhotes machos (dois por ninhada) foram eutanasiados por inalação de 
CO2 seguida por decapitação. Testículo (cálculo da produção diária de espermatozoides [PDE]) e epidídimo 
(análise histológica) de cada rato foram retirados e pesados em balança analítica de precisão, sendo 
posteriormente congelados a –20oC para posterior determinação do número de células germinativas. O canal 
deferente direito, a próstata ventral e a glândula seminal (cheia e vazia, sem a glândula coaguladora) foram 
pesados e descartados.  

Para comparação dos dados obtidos, foram utilizados os testes estatísticos de análise de variância - 
ANOVA, com teste “a posteriori” de Tukey-Kramer. As diferenças foram consideradas estatisticamente 
significativas quando p<0,05. 
 
Resultados e Discussão 

Através da pesagem corporal final dos ratos Wistar ao compararmos o grupo 10mg/Kg/dia com o 
controle, podemos observar o comprometimento do crescimento dos animais devido ao desregulador endócrino. 
Outra diferença significativa observada no experimento foi a diminuição significativa do peso absoluto da próstata 
do grupo 100mg/Kg/dia em comparação ao grupo controle (Tabela 1). De acordo com Brent (2014) isso pode ser 
devido ao fato do perclorato de sódio diminuir os níveis de testosterona no organismo e o órgão em questão ser 
andrógeno dependente. 
 
Tabela 1: Peso corpóreo e dos órgãos do sistema genital masculino de ratos Wistar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valores expressos em média±EPM. Teste análise de variância (ANOVA) com “a posteriori” de Tukey. *p≤0,05. 

 
Na análise da contagem de espermátides maduras presentes no testículo e a PDEr houve uma 

diminuição significativa do grupo de 100mg/Kg/NaClO4 em relação ao grupo controle (Tabela 2). De acordo com 
Zhang et al. (2016), que trabalhou com o desregulador endócrino sílica na concentração de 2,0mg/Kg em 
camundongos, as alterações espermáticas testiculares podem ocorrer devido a inibição da expressão de 
proteínas reguladoras do processo meiótico no tecido testicular e destruição de estruturas teciduais. Segundo 
Park & Bae (2012) a queda na PDEr pode ser secundária a órgãos reprodutivos, como evidenciado no presente 
estudo, em que houve a diminuição do peso relativo da próstata também na dose de 100mg/Kg/NaClO4, que é 
um órgão andrógeno dependente. 
 
Tabela 2: Contagem espermáticas no testículo de ratos Wistar 

PARÂMETROS CONTROLE  
(N = 7) 

10mg/Kg/dia/NaClO4   
(N = 7) 

10mg/Kg/dia/NaClO4   
(N = 6) 

Nº de espermátides 
maduras (x106/testículo) 

187,4 ± 15,78 166,7 ± 18,3 167,2 ± 28,14 

Nº de espermátides 
maduras 

(x106/g/testículo) 

156,3 ± 15,38 157,6 ± 19,81 *129,5 ± 17,23 

PDE 30,72 ± 2,587 27,32 ± 3 27,41 ± 4,614 
PDEr 25,63 ± 2,522 25,83 ± 3,248 *21,24 ± 2,825 

Valores expressos em média±EPM. Teste análise de variância (ANOVA) com “a posteriori” de Tukey. *p≤0,05. 

 
Conclusões 

PARÂMETROS CONTROLE  
(N = 7) 

10mg/Kg/dia/NaClO4  
(N = 8) 

100mg/Kg/dia/NaClO4 
(N = 7) 

Peso corporal final (g) 363,3 ± 9,49 *322 ± 28,71 368,6 ± 23,57 
Peso absoluto do testículo 

(g) 
1,59 ± 0,14 1,51 ± 0,09 1,61 ± 0,08 

Peso absoluto do 
epidídimo (mg) 

517,1 ± 55,89 530 ±72,7 524,3±58,84 

Peso absoluto da próstata 
(mg) 

430 ± 68,56 365,7 ± 45,41 *294 ± 49,8 

Peso absoluto do canal 
deferente (mg) 

100 ± 15,28 95,71 ± 19,88 88,33 ± 11,69 

Peso absoluto da vesícula 
seminal cheia (mg) 

1136 ± 146,2 1186 ± 134,5 1117 ± 119,4 
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Podemos concluir com os resultados obtidos que a exposição in utero e lactacional ao NaClO4, nessas 
condições experimentais, é tóxica ao sistema genital da prole masculina, capaz de comprometer parâmetros 
espermáticos e órgãos andrógenos dependentes. No entanto, outras análises de qualidade espermáticas 
precisam ser realizadas para elucidar melhor o efeito tóxico na prole quando adulta. 
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