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RESUMO

A infertilidade masculina é considerada um importante problema de salde publica e apresenta
multiplas causas, incluindo alteragbes hormonais, ambientais, oxidativas e psicossociais. Dentre
os fatores associados a essa condigdo, destaca-se o estresse devido a sua capacidade de
interferir no processo reprodutivo masculino. O presente estudo teve como objetivo analisar a
relacdo entre o estresse e a infertilidade masculina, destacando os principais mecanismos
fisiopatolégicos envolvidos e suas repercussdes sobre a fungéo reprodutiva. Trata-se de uma
revisdo narrativa da literatura, desenvolvida a partir da analise de estudos publicados entre 2008
e 2026, obtidos nas bases PubMed, SciELO e Scopus, além de documentos oficiais da
Organizagdo Mundial da Saude, American Urological Association e European Association of
Urology. Foram incluidos artigos cientificos, revisbes e diretrizes relacionados ao estresse
psicolégico, fisico, ambiental e oxidativo associado a infertilidade masculina. Os estudos
analisados demonstraram que a exposi¢ao prolongada a agentes estressores pode comprometer
a producgdo de testosterona, a espermatogénese e a funcdo seminal. Além disso, o aumento do
estresse oxidativo esteve associado a danos celulares, alteragbes no DNA espermatico e
prejuizos reprodutivos. Fatores ambientais, habitos de vida inadequados e processos
inflamatdrios também contribuem para o agravamento da infertilidade masculina. Conclui-se que
o estresse exerce influéncia multifatorial sobre a saude reprodutiva masculina, reforcando a
importancia de estratégias preventivas e terapéuticas voltadas a preservagao da fertilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Infertilidade masculina. Estresse. Estresse oxidativo. Espermatogénese.
Saude reprodutiva.

ABSTRACT

Male infertility is considered an important public health issue and has multiple causes, including
hormonal, environmental, oxidative, and psychosocial alterations. Among the factors associated
with this condition, stress stands out due to its ability to interfere with the male reproductive
process. This study aimed to analyze the relationship between stress and male infertility,
highlighting the main pathophysiological mechanisms involved and their repercussions on
reproductive function.
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This is a narrative literature review developed from the analysis of studies published between
2008 and 2026, obtained from the PubMed, SciELO, and Scopus databases, in addition to official
documents from the World Health Organization, American Urological Association, and European
Association of Urology. Scientific articles, reviews, and guidelines related to psychological,
physical, environmental, and oxidative stress associated with male infertility were included. The
analyzed studies demonstrated that prolonged exposure to stressors may impair testosterone
production, spermatogenesis, and seminal function. Furthermore, increased oxidative stress was
associated with cellular damage, alterations in sperm DNA, and reproductive impairment.
Environmental factors, unhealthy lifestyle habits, and inflammatory processes also contribute to
the worsening of male infertility. It is concluded that stress exerts a multifactorial influence on male
reproductive health, reinforcing the importance of preventive and therapeutic strategies aimed at
preserving fertility.

KEYWORDS: Male infertility. Stress. Oxidative stress. Spermatogenesis. Reproductive health.

RESUMEN

La infertilidad masculina es considerada un importante problema de salud publica y presenta
mudltiples causas, incluyendo alteraciones hormonales, ambientales, oxidativas y psicosociales.
Entre los factores asociados a esta condicion, el estrés se destaca debido a su capacidad para
interferir en el proceso reproductivo masculino. El presente estudio tuvo como objetivo analizar
la relacion entre el estrés y la infertilidad masculina, destacando los principales mecanismos
fisiopatoldgicos involucrados y sus repercusiones sobre la funcion reproductiva. Se trata de una
revisién narrativa de la literatura, desarrollada a partir del anélisis de estudios publicados entre
2008 y 2026, obtenidos de las bases de datos PubMed, SciELO y Scopus, ademas de
documentos oficiales de la Organizacién Mundial de la Salud, American Urological Association y
European Association of Urology. Fueron incluidos articulos cientificos, revisiones y directrices
relacionadas con el estrés psicoldgico, fisico, ambiental y oxidativo asociado a la infertilidad
masculina. Los estudios analizados demostraron que la exposicion prolongada a agentes
estresores puede comprometer la produccién de testosterona, la espermatogénesis y la funcion
seminal. Ademas, el aumento del estrés oxidativo estuvo asociado con dafios celulares,
alteraciones en el ADN espermatico y perjuicios reproductivos. Factores ambientales, habitos de
vida inadecuados y procesos inflamatorios también contribuyen al agravamiento de la infertilidad
masculina. Se concluye que el estrés ejerce una influencia multifactorial sobre la salud
reproductiva masculina, reforzando la importancia de estrategias preventivas y terapéuticas
orientadas a la preservacién de la fertilidad.

PALABRAS CLAVE: Infertilidad masculina. Estrés. Estrés oxidativo. Espermatogénesis. Salud
reproductiva.

INTRODUGAO

A infertilidade masculina é considerada um importante problema de saude publica, sendo
responsavel por aproximadamente 40% a 50% dos casos de infertilidade conjugal em nivel
mundial. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 17,5% da populagao adulta
apresenta infertilidade ao longo da vida (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2023),

evidenciando a relevancia clinica, social e reprodutiva dessa condigédo. Entre os diversos fatores
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associados a infertilidade masculina, destacam-se alteragbes hormonais, genéticas, ambientais,
inflamatérias e oxidativas, capazes de comprometer a fungéo reprodutiva e a qualidade seminal.

Nesse contexto, o estresse tem recebido crescente atengcédo por sua capacidade de
interferir em mecanismos fisioldgicos fundamentais para a fertilidade masculina. Diferentes tipos
de estresse, incluindo o psicolégico, fisico, ambiental e oxidativo, podem desencadear alteragdes
hormonais, metabdlicas e celulares, afetando diretamente a espermatogénese, a fungao
testicular e a qualidade dos espermatozoides. Estudos também demonstram que a exposigéao
prolongada a agentes estressores pode contribuir para o aumento da produgédo de espécies
reativas de oxigénio (ROS), favorecendo danos celulares e alteragdes no DNA espermatico.

Apesar dos avangos cientificos sobre o tema, alguns mecanismos fisiopatolégicos
relacionados a interagdo entre estresse e infertilidade masculina ainda permanecem
inconclusivos, especialmente quanto a intensidade dos efeitos observados, as diferengas entre
modelos experimentais e humanos e a interagédo entre multiplos fatores estressores. Além disso,
as variagbes metodolégicas presentes na literatura dificultam a padronizagao dos resultados e a
compreensao mais ampla dessa associagao.

Diante da crescente prevaléncia da infertilidade masculina e da relevancia do estresse
como possivel fator associado ao comprometimento da fungao reprodutiva, torna-se necessaria
a ampliagdo do conhecimento acerca dos mecanismos envolvidos nessa relagdo. A
compreensao desses processos pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias
preventivas e terapéuticas voltadas a preservagao da fertilidade masculina e a melhoria da saude
reprodutiva.

O presente estudo tem como objetivo geral analisar a relagdo entre o estresse e a
infertilidade masculina, enfatizando os principais mecanismos fisiopatoldgicos envolvidos e suas
repercussdes sobre a fungéo reprodutiva masculina.

Como objetivos especificos, busca-se identificar os diferentes tipos de estresse
associados a infertilidade masculina, descrever os mecanismos fisiopatoldgicos relacionados a
essa condicao e discutir os impactos do estresse sobre a qualidade seminal, a espermatogénese

e a fertilidade masculina.

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Fatores relacionados a infertilidade masculina
A incapacidade de um homem em contribuir em uma fecundagéo apds o periodo de 12

meses ou mais é determinada como infertilidade. Trata-se de uma condigcdo multifatorial,
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podendo estar envolvida em alteragbes hormonais, genéticas, fisicas, ambientais, além de
disfungdes nos parametros seminais, como concentragao, motilidade e morfologia espermatica
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

A infertilidade masculina esta relacionada em aproximadamente 20% a 50% dos casos
de infertilidade conjugal (WAGNER et al., 2018; AGARWAL et al., 2018). Dentre os fatores
envolvidos, o estresse oxidativo se destaca por estar associado a alteragbes na fungéo
reprodutiva masculina, sendo observado em cerca de 30% a 80% dos homens inférteis
(AGARWAL et al., 2017; CITO et al., 2020). Contudo, a intensidade desses efeitos pode variar
conforme o perfil dos individuos avaliados e os métodos utilizados nos estudos.

Os fatores relacionados a infertiidade masculina sdo diversos e frequentemente
interligados. Dessa forma, fatores ambientais e habitos de vida, como exposicdo a poluentes,
obesidade e habitos inadequados, também podem exercer influéncia negativa sobre a fertilidade
(AGARWAL et al., 2019; CRAIG et al., 2017). Além disso, alteragdes emocionais e psicolégicas
podem contribuir para desregulagbes hormonais associadas a diminuicdo da testosterona e a
alteragdes na espermatogénese (SHARMA et al., 2013), como observado em situagbes de
estresse prolongado. Outro ponto relevante é o estresse oxidativo, que esta relacionado a danos
no DNA e na estrutura dos espermatozoides, comprometendo sua fungdo (AGARWAL et al.,
2018).

Essas alteragbes podem ser observadas por meio de exames de fertilidade masculina,
utilizando pardmetros seminais como motilidade, morfologia e concentracdo espermatica,
conforme diretrizes da World Health Organization (2021). Evidéncias sugerem que o estresse
pode contribuir para alteragbes nesses parametros e comprometer a qualidade seminal,
principalmente em situacbes associadas ao estresse oxidativo. Apesar disso, parte dos estudos
disponiveis apresenta limitagbes metodoldgicas, incluindo heterogeneidade populacional e
predominéncia de modelos experimentais, o que dificulta a generalizacdo dos resultados.

Por fim, a fungcdo reprodutiva masculina depende diretamente do processo de
espermatogénese, e o estresse pode interferir nesse ciclo, prejudicando a produgéo e o

desenvolvimento adequado dos espermatozoides.

1.2. Fator de estresse e resposta fisiolégica masculina

O estresse corresponde a uma resposta involuntaria do organismo diante de situagdes
que provocam desequilibrio interno, envolvendo alteragées fisiologicas e psicologicas (SANTI;
SPAGGIARI; SIMONI, 2018).
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Pode ser classificado em estresse agudo, caracterizado por respostas rapidas e de curta
duragdo, geralmente relacionadas a estimulos imediatos, e estresse crénico, associado a
exposicao prolongada e persistente a fatores estressores. Evidéncias indicam que o estresse
cronico esta mais frequentemente relacionado a efeitos negativos duradouros, incluindo
alteragdes hormonais e metabdlicas (SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018).

Quando o organismo identifica uma ameaga a homeostase, ocorre ativagdo de
mecanismos neuroenddcrinos responsaveis pela resposta ao estresse. Com base nisso, ha
ativacdo do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA), permitindo a liberagdo de hormdnios como
o cortisol pelas glandulas adrenais (SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018).

O eixo HPA é considerado um dos principais sistemas envolvidos na resposta ao estresse
e sua ativagdo continua pode afetar o funcionamento do eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal
(HPG), responsavel pela regulacdo da fungdo reprodutiva masculina. Estudos sugerem que
alteragdes prolongadas nesse mecanismo podem comprometer a produgao hormonal necessaria
para a espermatogénese e favorecer alteragdes na fungéo testicular. Com isso, alguns autores
destacam que a magnitude desses efeitos pode variar conforme o tempo de exposi¢cdo ao
estresse e as caracteristicas fisioldgicas individuais.

1.3. Relagao entre estresse e fungao reprodutiva masculina

O funcionamento do sistema reprodutor masculino depende do equilibrio do eixo HPG,
responsavel pela produgdo dos hormdénios GnRH, LH, FSH e testosterona. As evidéncias
cientificas sugerem que o estresse pode interferir nesse eixo, promovendo altera¢gdes hormonais
relacionadas a fungao reprodutiva masculina (SHARMA et al., 2013).

O cortisol € um dos principais hormdnios liberados em resposta ao estresse e, quando
presente em niveis elevados por periodos prolongados, pode inibir a atividade do eixo HPG.
Estudos indicam que esse processo pode reduzir a liberagdo de GnRH pelo hipotalamo e,
consequentemente, diminuir os niveis de LH e FSH liberados pela hipofise, contribuindo para
alteragdes na producgédo de testosterona (SHARMA et al., 2013).

As alteracbes hormonais ligadas ao estresse podem interferir diretamente na produgao
e maturagao dos espermatozoides, comprometendo paradmetros relacionados a fungdo seminal.
Inclusive, o ambiente testicular também pode ser afetado devido as alteragdes na atividade das
células de Sertoli e Leydig, essenciais para a fungao reprodutiva masculina.

As células de Leydig, localizadas nos testiculos, s&o responsaveis pela produgéo de
testosterona, horménio fundamental para a manutencdo da espermatogénese. Evidéncias

demonstram que alteragdes hormonais relacionadas ao estresse podem comprometer sua
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atividade, contribuindo para prejuizos na fertilidade masculina (SHARMA et al., 2013). Ja as
células de Sertoli, localizadas nos tubulos seminiferos, exercem fungao de suporte e nutricao
para o desenvolvimento dos espermatozoides, além de participarem da organizagao do ambiente
testicular. Alteragdes nessas células podem prejudicar a maturagao espermatica e comprometer
a qualidade seminal (DONG et al., 2022).

Apesar das evidéncias descritas, parte dos estudos relacionados a fung¢ao reprodutiva
masculina ainda apresenta limitagées metodoldgicas, principalmente devido a predominéncia de
modelos experimentais e a dificuldade de estabelecer relagao causal direta entre estresse e

infertilidade masculina em humanos.

1.4. Fatores de estresse associados a infertilidade masculina

O estresse é uma resposta do organismo diante de situagdes de pressdo, ameacga ou
desafios cotidianos, podendo gerar sintomas fisicos e emocionais, como ansiedade, fadiga e
alteragdes hormonais. Entre os principais fatores desencadeantes estdo questbes relacionadas
ao trabalho, dificuldades financeiras, problemas familiares, doengas e experiéncias traumaticas
(SIMBAR et al., 2025; MANNUCCI et al., 2022).

Dessa forma, o estresse n&o afeta apenas o bem-estar geral, mas também pode interferir
na funcdo reprodutiva masculina. Estudos sugerem que a exposicao frequente a situacdes
estressantes pode contribuir para alteragcbes hormonais, incluindo redugdo dos niveis de
testosterona, além de prejuizos relacionados a libido, funcédo sexual e qualidade espermatica
(SIMBAR et al., 2025; PAVULURI et al., 2024). Entretanto, alguns estudos apontam divergéncias
quanto a intensidade desses efeitos, especialmente devido as diferengas metodoldgicas e

populacionais analisadas.

1.4.1. Estresse Psicoldgico

O estresse psicolégico promove aumento da liberacdo de hormdnios como cortisol e
adrenalina, os quais podem interferir em diferentes fun¢des do organismo, incluindo o sistema
reprodutor masculino (SIMBAR et al., 2025).

Estudos indicam que niveis elevados de cortisol podem interferir no eixo hipotalamo-
hipoéfise-gonadal, contribuindo para alteragbes hormonais associadas a reducgdo da testosterona
e possiveis prejuizos a espermatogénese (KALTSAS et al., 2026). Apesar disso, ainda existem
limitagbes quanto a padronizagcdo dos métodos utilizados para avaliar os impactos do estresse

psicoldgico sobre a fertilidade masculina.
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1.4.2. Estresse Fisico

O estresse fisico esta frequentemente relacionado a privagédo de sono, fadiga intensa e
esforgo excessivo. Embora a pratica de atividades fisicas seja importante para a saude, o
excesso pode provocar desgaste fisioldgico e alteragdes hormonais relevantes.
Evidéncias sugerem que situacdes de estresse fisico intenso podem contribuir para prejuizos na
producgéao e qualidade dos espermatozoides, além de favorecer o0 aumento do estresse oxidativo
(PAVULURI et al., 2024; MANNUCCI et al., 2022). Entretanto, a intensidade desses efeitos pode

variar conforme a frequéncia, duragéo e intensidade dos estimulos fisicos analisados.

1.4.3. Estresse ambiental

A exposicao a fatores ambientais, como poluentes e substancias téxicas, também pode
influenciar negativamente a fertilidade masculina. Estudos demonstram associagéo entre esses
agentes e alteragdes em parametros seminais, incluindo motilidade, morfologia e integridade do
DNA espermatico (TAKESHIMA et al., 2021; ALAHMAR, 2019).

Apesar das evidéncias disponiveis, ainda existem divergéncias sobre os mecanismos
predominantes envolvidos e sobre o grau de impacto causado por diferentes tipos de poluentes

ambientais.

1.4.4. Estresse Oxidativo
O estresse oxidativo ocorre quando ha desequilibrio entre a produgado de espécies
reativas de oxigénio e a capacidade antioxidante do organismo. Esse processo pode provocar
danos celulares importantes, afetando estruturas dos espermatozoides, como membrana
plasmatica, mitocondrias e DNA espermatico (MANNUCCI et al., 2022; PAVULURI et al., 2024).
Existe consenso cientifico quanto a participagdo do estresse oxidativo no
comprometimento da fungao reprodutiva masculina. Entretanto, alguns estudos destacam que a

magnitude desses efeitos pode variar conforme fatores individuais, ambientais e metodolégicos.

1.5. Mecanismos Fisiopatolégicos

Os diferentes tipos de estresse podem desencadear alteragdes fisioldgicas relacionadas
a infertilidade masculina. Entre os principais mecanismos envolvidos destaca-se o desequilibrio
hormonal, ja que o aumento prolongado do cortisol pode interferir na produgéo de testosterona
e comprometer a espermatogénese.

Além disso, processos inflamatorios também podem contribuir para alteragdes na fungao

testicular e favorecer o aumento da producio de radicais livres. O excesso dessas espécies
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reativas esta associado a danos oxidativos capazes de comprometer estruturas importantes dos
espermatozoides, incluindo membrana celular, DNA e mitocéndrias, reduzindo sua motilidade e
capacidade de fertilizacdo (MANNUCCI et al., 2022; PAVULURI et al., 2024; ALAHMAR, 2019).

Como consequéncia da agao conjunta desses fatores, pode ocorrer disfuncao testicular,
afetando tanto a producdo espermatica quanto a regulagao hormonal. Entretanto, embora a
literatura demonstre associacdo entre estresse e infertiidade masculina, ainda existem
limitagdes relacionadas a heterogeneidade metodoldgica dos estudos e a predominancia de

modelos experimentais, o que dificulta a definicdo de relagdes causais diretas em humanos.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisado narrativa da literatura, desenvolvida com o objetivo de analisar a
relacdo entre o estresse e a infertilidade masculina, com énfase nos possiveis mecanismos
fisiopatolégicos envolvidos e suas repercussdes sobre a fungéo reprodutiva masculina.

A busca bibliogréfica foi realizada entre margo e abril de 2026 nas bases de dados
PubMed, SciELO e Scopus, além da consulta a documentos oficiais da Organizagao Mundial da
Saude (OMS), American Urological Association (AUA) e European Association of Urology (EAU).

Foram utilizados os descritores em portugués e inglés: “infertiidade masculina”,
“estresse”, “estresse oxidativo”, “male infertility”, “stress”, “oxidative stress” e “spermatogenesis”,
combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR.

Foram incluidos artigos cientificos, revisdes de literatura, diretrizes e documentos oficiais
publicados entre 2008 e 2026, disponiveis na integra nos idiomas portugués e inglés, que
abordassem a influéncia do estresse psicoldgico, fisico, ambiental ou oxidativo sobre a fertilidade
masculina. Foram excluidos estudos duplicados, publicagdes incompletas, trabalhos sem relagao
direta com o tema e estudos voltados exclusivamente a infertilidade feminina.

Embora se trate de uma revisédo narrativa, foi adotada uma estratégia sistematizada de
busca e selegao das referéncias. Inicialmente, foram identificadas 60 publicagdes. Apds a leitura
dos titulos, resumos e textos completos, bem como a aplicagao dos critérios de elegibilidade, 23
estudos foram selecionados para compor esta reviséo.

Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva e qualitativa, buscando sintetizar
as principais evidéncias disponiveis sobre os efeitos do estresse na fungido reprodutiva

masculina e os mecanismos bioldgicos potencialmente envolvidos nesse processo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Infertilidade masculina: conceito e aspectos gerais

A infertilidade é uma condi¢ao do sistema reprodutivo caracterizada pela incapacidade de
alcangar uma gestagao apos um periodo de 12 meses ou mais de relagdes sexuais regulares
sem o uso de métodos contraceptivos. Trata-se de um problema de saude publica de grande
relevancia, que afeta ndo apenas individuos, mas também casais em idade reprodutiva, em
diferentes contextos sociais e geograficos. A infertilidade pode ser classificada em dois tipos:
primaria, quando ndo houve gestacao prévia, e secundaria, quando ja ocorreu uma gestagao
anteriormente, independentemente do desfecho (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

No contexto masculino, essa condi¢do esta frequentemente associada a alteragdes no
transporte, na producgéo e na fungdo dos espermatozoides, podendo envolver fatores hormonais,
genéticos, anatébmicos, ambientais e comportamentais. Adicionalmente, a avaliagao da fertilidade
masculina baseia-se, em grande parte, na analise dos parametros seminais, como concentragao,
motilidade, morfologia e vitalidade espermatica, os quais refletem a integridade do processo de
espermatogénese, além da capacidade funcional dos espermatozoides (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2021).

Dessa forma, a infertilidade ndao deve ser compreendida como uma condigéo isolada,
mas sim como um fendmeno multifatorial que envolve a interagdo de diversos sistemas
biolégicos e fatores externos, exigindo uma abordagem ampla e integrada para sua
compreensao e manejo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

3.2. Estresse e resposta fisiolégica do organismo

O estresse pode ser caracterizado por um conjunto de respostas fisioloégicas e
psicoldgicas, desencadeadas por estimulos internos ou externos, capazes de interferir na
homeostase corporal. Contudo, essas respostas possuem fungdes adaptativas, que possibilitam
ao organismo agir em certas situagdes, como de perigo ou pressado. Porém, a exposi¢édo a esses
agentes estressores de maneira prolongada ou intensa pode acarretar alteracdes sistémicas
prejudiciais, afetando diferentes fungbes biolégicas, como o sistema reprodutor masculino
(SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018).

Dentro da literatura, esse estresse pode ser classificado de duas maneiras, como crénico
ou agudo. O agudo é definido por se tratar de uma reagéo temporaria e imediata do organismo,
a partir do estimulo estressor, ideal para adaptagdes fisiol6gicas e sobrevivéncia. Ja o estresse

cronico é identificado por ser prolongado, resultando em alteragdes persistentes no equilibrio
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neuroenddcrino e metabdlico do organismo. Com isso, esse tipo de estresse se associa a
alteragdes negativas ao organismo, como as hormonais, inflamatérias e reprodutivas (KALTSAS
et al., 2026).

A principal resposta fisiolégica ao estresse envolve a ativagdo do eixo hipotalamo-
hipoéfise-adrenal (HPA). Nesse processo, o hipotalamo libera hormdnio liberador de corticotrofina
(CRH), estimulando a hipdfise a secretar o hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH), que, por sua
vez, promove a liberagdo do cortisol pelas glandulas adrenais. O cortisol € considerado o
principal horménio relacionado a resposta ao estresse que atua regulando mecanismos
metabdlicos, imunoldgicos e inflamatoérios (SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018).

Com isso, os niveis de cortisol aumentados podem comprometer fungdes do organismo,
interferindo no funcionamento de diferentes sistemas fisiolégicos. No sistema reprodutivo
masculino, esse aumento do funcionamento do eixo HPA pode interferir e causar alteragcdes no
eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal (HPG), que é responsavel pela regulagdo hormonal da
reproducdo. Nesse contexto, 0 aumento do cortisol pode levar a redugéo da secregcédo de GnRH,
LH e FSH, que sao hormébnios essenciais para a produgao de testosterona, além do processo de
espermatogénese (KALTSAS et al., 2026).

Além das mudancas hormonais, o estresse psicoldgico pode induzir processos
inflamatérios e elevar a producdo de espécies reativas de oxigénio, gerando desequilibrios
celulares que impactam diretamente a fungao testicular e a qualidade seminal. De acordo com
estudos, tais modificagcbes podem interferir significativamente em parédmetros seminais
importantes, como motilidade, morfologia e concentragao espermatica, evidenciando a ligagao
entre fatores estressantes e a infertiidade masculina (SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018;
KALTSAS et al., 2026).

3.3. Relagao entre estresse e sistema reprodutivo masculino
Nos ultimos anos, a relagao entre o estresse e o sistema reprodutor masculino tem sido
amplamente estudada devido aos impactos que o estresse pode causar sobre a fertilidade. O
organismo masculino depende de um equilibrio hormonal adequado para garantir a producao
normal dos espermatozoides e o funcionamento correto dos 6rgéos reprodutivos. Entretanto,
situagdes de estresse continuo podem alterar mecanismos fisiolégicos importantes, afetando
diretamente o eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal, responsavel pela regulacdo hormonal
masculina (SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018; SIMBAR et al., 2025).
Além das alteragbes hormonais, o estresse também esta associado ao aumento da

formacao de radicais livres, processos inflamatérios e desequilibrios celulares que prejudicam a
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espermatogénese e a qualidade seminal. Como consequéncia, podem ocorrer alteragdes na
concentracdo, motilidade, morfologia e integridade do DNA dos espermatozoides. Dessa
maneira, o estresse é considerado um fator importante relacionado ao comprometimento da
fungéo reprodutiva masculina e ao desenvolvimento da infertilidade (MANNUCCI et al., 2022;
TAKESHIMA et al., 2021).

Mesmo assim, a intensidade desses impactos pode variar de acordo com o tipo de
agente estressor, o tempo de exposigao e as caracteristicas individuais avaliadas nos estudos.
Além disso, parte das evidéncias disponiveis é baseada em modelos experimentais, o que

representa uma limitagdo para a generalizagdo completa dos resultados em humanos.

3.4. Tipos de estresse associados a infertilidade masculina

Os diferentes tipos de estresse vém sendo cada vez mais associados a infertilidade
masculina, ja que podem interferir diretamente no funcionamento adequado do sistema
reprodutor. O estresse psicolédgico, fisico e ambiental é capaz de desencadear alteragdes
hormonais, inflamatérias e oxidativas que comprometem a produgéo, a qualidade e a fungéo dos
espermatozoides. Além disso, muitos desses fatores atuam simultaneamente, intensificando os
danos e favorecendo problemas relacionados a fertilidade masculina (ALAHMAR, 2019;
PAVULURI et al., 2024).

Por isso, compreender a forma como cada tipo de estresse atua no organismo é

essencial para entender os mecanismos envolvidos na infertilidade masculina (AGARWAL et al.,
2019; SHARMA et al., 2013).

3.4.1. Estresse psicoldgico

Nos ultimos anos, o estresse psicoldgico passou a ser considerado um importante fator
relacionado a infertilidade masculina, principalmente por sua influéncia sobre o eixo hipotalamo-
hipofise-gonadal. Situacdes como ansiedade, pressdo emocional, problemas financeiros,
conflitos familiares, excesso de responsabilidades e até mesmo a dificuldade para engravidar
podem desencadear respostas fisioldgicas capazes de prejudicar a fungdo reprodutiva
masculina. Estudos recentes mostram que homens com niveis elevados de estresse apresentam
maior probabilidade de alteracbes hormonais e piora da qualidade seminal, incluindo mudancas
na concentragdo, motilidade e morfologia dos espermatozoides (SIMBAR et al., 2025; SANTI;
SPAGGIARI; SIMONI, 2018).

Quando o organismo permanece exposto ao estresse por longos periodos, ocorre

aumento da liberagao de cortisol e adrenalina. O excesso de cortisol interfere na produgao do
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hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), reduzindo consequentemente a secrecao de LH
e FSH pela hipéfise. Esses hormdnios sdo fundamentais para a producgao de testosterona e para
a espermatogénese. Dessa forma, alteragdes hormonais podem resultar em queda da qualidade
seminal e diminuicdo da fertilidade (SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2021).

Além disso, o estresse psicoldgico favorece o aumento do estresse oxidativo. O excesso
de espécies reativas de oxigénio provoca danos celulares importantes, especialmente nos
espermatozoides, que possuem limitada capacidade antioxidante. Como consequéncia, podem
ocorrer danos ao DNA espermatico, reducdo da motilidade e alteragdes estruturais dos
espermatozoides (MANNUCCI et al., 2022; TAKESHIMA et al., 2021).

Apesar das evidéncias relacionarem o estresse psicoldgico a piora da qualidade seminal,
alguns estudos apresentam diferencas quanto a intensidade dessas alteragdes hormonais e
espermaticas. Essas variagbes podem estar relacionadas as diferencas metodoldgicas das
pesquisas, incluindo tamanho amostral, tempo de exposicdo ao estresse e fatores
comportamentais associados.

Além disso, o estresse psicologico frequentemente esta associado a habitos de vida
prejudiciais, como privagdo do sono, consumo excessivo de alcool, tabagismo, sedentarismo e
alimentagdo inadequada. Esses fatores acabam intensificando os danos reprodutivos e

contribuindo ainda mais para a piora da fertilidade masculina (SHARMA et al., 2013).

3.4.2. Estresse fisico

O estresse fisico também pode causar impactos importantes sobre a fertilidade
masculina. Ele esta relacionado ao excesso de atividade fisica intensa, fadiga extrema, doengas
cronicas, dores persistentes, traumas fisicos e até ao aumento prolongado da temperatura
testicular. Embora a pratica moderada de exercicios fisicos traga beneficios para a saude
reprodutiva, o treinamento excessivo pode gerar efeitos negativos significativos (ALAHMAR,
2019).

Atividades fisicas intensas e prolongadas aumentam a producao de cortisol e promovem
alteragdes hormonais semelhantes as observadas no estresse psicoldégico. Em atletas
submetidos a rotinas excessivas de treinamento, por exemplo, € comum ocorrer redugao dos
niveis de testosterona e prejuizos na produgao espermatica. Além disso, o esforco fisico extremo
favorece o aumento do metabolismo celular e da formagao de radicais livres, contribuindo para
o desenvolvimento do estresse oxidativo (AGARWAL et al., 2019; TREMELLEN, 2008).
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Outro fator importante € o aumento da temperatura do saco escrotal. Os testiculos
necessitam de uma temperatura inferior a corporal para que a espermatogénese ocorra de forma
adequada. Situagdes como uso frequente de roupas muito apertadas, exposigdo excessiva ao
calor, febre e longos periodos sentado podem comprometer o funcionamento testicular. O calor
prolongado interfere na maturagcdo dos espermatozoides e favorece danos celulares
(TAKESHIMA et al., 2021).

Além disso, doengas inflamatdrias e condigbes fisicas crénicas podem desencadear
respostas inflamatérias sistémicas, aumentando a liberagao de citocinas inflamatérias e espécies
reativas de oxigénio. Esse ambiente inflamatdrio contribui para alteragées na qualidade seminal
e prejuizos a fungao reprodutiva masculina (PAVULURI et al., 2024).

Entretanto, os efeitos do estresse fisico sobre a fertilidade podem variar de acordo com
a intensidade e duragdo da exposicdo aos agentes estressores. Enquanto atividades fisicas
moderadas estdo associadas a beneficios metabdlicos e hormonais, situacdes de esforgo
excessivo apresentam maior relagdo com alteragdes reprodutivas e aumento do estresse

oxidativo.

3.4.3. Estresse ambiental

O estresse ambiental corresponde a exposicéo continua a agentes externos capazes de
causar danos ao organismo e a funcéo reprodutiva masculina. Entre os principais fatores
ambientais associados a infertilidade estdo a poluicdo atmosférica, metais pesados, radiagoes,
substancias quimicas e produtos industriais (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).
Estudos demonstram que substancias toxicas presentes no ambiente podem interferir
diretamente na espermatogénese e no equilibrio hormonal masculino. Disruptores enddcrinos,
como bisfenol A (BPA), ftalatos e pesticidas, possuem capacidade de alterar a agdo hormonal e
interferir principalmente na producéo de testosterona e no funcionamento testicular (SHARMA et
al., 2013).

A exposigao ocupacional também representa um importante fator de risco. Homens que
trabalham em ambientes com calor excessivo, contato frequente com solventes quimicos,
combustiveis, metais pesados ou radiagdes apresentam maior chance de alteragdes seminais.
Essas substancias podem atravessar barreiras celulares e provocar danos oxidativos, inflamagéo
e les6es no DNA dos espermatozoides (EUROPEAN ASSOCIATION OF UROLOGY, 2024).

A poluicdo ambiental também estd associada ao aumento do estresse oxidativo
sistémico. A exposicdo constante a poluicdo pode elevar a formagado de radicais livres no

organismo e favorecer inflamac¢des que afetam diretamente os tecidos reprodutivos. Como
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consequéncia, podem ocorrer redugcdo da motilidade espermatica, alteragbes morfologicas e
aumento da fragmentagdo do DNA (MANNUCCI et al., 2022; PAVULURI et al., 2024).

Apesar do aumento de estudos sobre exposicdo ambiental e infertilidade masculina,
ainda existem dificuldades para estabelecer relagdes causais diretas, principalmente devido a
exposicao simultanea a multiplos agentes téxicos e as diferengas nos niveis de exposigéo entre
as populagbes analisadas.

Além disso, fatores ambientais modernos, como sono irregular, excesso de exposi¢ao a
luz artificial e alteragbes do ritmo circadiano, também vém sendo associados a disfungao
hormonal e a piora da fertilidade masculina (SHARMA et al., 2013).

3.4.4. Estresse oxidativo

Entre os mecanismos mais relacionados a infertilidade masculina, o estresse oxidativo
tem recebido grande destaque. Ele ocorre quando ha desequilibrio entre a produgéo de espécies
reativas de oxigénio (ROS) e a capacidade antioxidante do organismo. Em niveis normais, as
ROS participam de processos importantes da fertilizagdo. Porém, quando produzidas em
excesso, tornam-se prejudiciais as células reprodutivas (MANNUCCI et al., 2022; PAVULURI et
al., 2024).

Os espermatozoides sao extremamente sensiveis ao dano oxidativo devido a elevada
quantidade de &cidos graxos presentes em sua membrana plasmatica e a limitada capacidade
antioxidante. O excesso de ROS provoca peroxidagao lipidica da membrana espermatica,
comprometendo sua integridade e reduzindo a motilidade (ALAHMAR, 2019; TAKESHIMA et al.,
2021).

Além disso, o dano oxidativo afeta diretamente o DNA espermatico, causando
fragmentagbes genéticas que podem comprometer a fecundagdo, o desenvolvimento
embrionario e até aumentar o risco de abortos espontaneos. Alteragdes mitocondriais também
podem ocorrer, reduzindo a producdo de energia necessaria para a movimentacdo dos
espermatozoides (PAVULURI et al., 2024).

O estresse oxidativo pode ser desencadeado por diferentes fatores, incluindo estresse
psicolégico, inflamagdes, infecgdes, obesidade, tabagismo, consumo excessivo de alcool,
exposicdo ambiental toxica e alimentagdo inadequada. Por isso, ele é considerado um
mecanismo central na fisiopatologia da infertilidade masculina (AGARWAL et al.,, 2018;
TREMELLEN, 2008).

Entre os mecanismos fisiopatoldgicos relacionados a infertilidade masculina, o estresse

oxidativo apresenta uma das evidéncias cientificas mais consistentes. Mesmo assim, ainda
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existem discussdes sobre a intensidade dos danos oxidativos e sobre a efetividade clinica de
algumas abordagens antioxidantes utilizadas no tratamento da infertilidade masculina.
Atualmente, muitos autores apontam o estresse oxidativo como um dos principais alvos
terapéuticos no tratamento da infertilidade masculina, principalmente por meio do uso de
antioxidantes e mudancgas no estilo de vida (PAVULURI et al., 2024; ALAHMAR, 2019).

3.5. Mecanismos e impactos envolvidos na infertilidade masculina associada ao estresse

Os agentes estressores podem interferir na fertilidade masculina por meio de diferentes
mecanismos fisiopatolégicos que afetam a produgao hormonal, a fungéo testicular e a qualidade
dos espermatozoides. Entre as principais consequéncias observadas estdo alteragdes nos
parametros seminais, prejuizos hormonais e redugao da qualidade espermatica (AGARWAL et
al., 2018; SANTI; SPAGGIARI; SIMONI, 2018).

A exposicao ao estresse pode reduzir a concentragéo espermatica, diminuir a motilidade
e provocar alteragdes morfoldgicas nos espermatozoides, comprometendo a qualidade seminal
(BISHT et al., 2017). Essas alteragdes dificultam a fecundagao natural e podem contribuir para a
reducao da fertilidade masculina.

O estresse persistente favorece a ativagado prolongada do eixo hipotadlamo-hipdfise-
adrenal (HPA), resultando no aumento da secrecéo de cortisol. O cortisol atua de forma inibitéria
sobre o funcionamento do eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal (HPG), reduzindo a liberacédo de
GnRH, LH e FSH, hormdnios essenciais para a fungao reprodutiva masculina, produgao de
testosterona e espermatogénese (SHARMA et al., 2013; ROTIMI; SINGH, 2024).

Os estudos analisados demonstram relativo consenso quanto a participagéo do eixo HPA
na desregulacdo hormonal associada ao estresse. Entretanto, a resposta fisioldgica ao cortisol
pode variar conforme fatores individuais, ambientais e genéticos, dificultando a padronizagao dos
achados clinicos.

Entre os principais mecanismos fisiopatolégicos envolvidos, destaca-se o estresse
oxidativo, causado pela producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio (ROS) e pela
reducdo da capacidade antioxidante do organismo (BARATI; NIKZAD; KARIMIAN, 2020).
Embora pequenas quantidades de ROS sejam fundamentais para fungdes fisioldgicas dos
espermatozoides, quando em excesso podem provocar danos celulares importantes (AGARWAL
et al., 2018).

O aumento excessivo de ROS causa danos as membranas celulares, proteinas e ao

DNA espermatico, contribuindo para alteragdes na integridade celular (BISHT et al., 2017). Esses
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danos ao material genético espermatico podem interferir na fecundagéo, no desenvolvimento
embrionario e até nos resultados das técnicas de reprodugéo assistida (ANDRABI et al., 2024).
Apesar da literatura demonstrar forte associagéo entre aumento de ROS e danos espermaticos,
parte dos estudos disponiveis ainda se baseia em modelos experimentais, o que limita a
compreensao completa desses impactos em populagées humanas.

Além dos danos celulares, a apoptose celular também pode ser estimulada em situagdes
de estresse. Esse processo de morte celular programada, quando excessivo, compromete a
producgéao e a qualidade dos espermatozoides (SAKKAS; ALVAREZ, 2010).

As mitocéndrias também sofrem alteracbes diante do estresse oxidativo. Danos
mitocondriais favorecem a reducdo da producdo de ATP e aumentam ainda mais a produgéo de
ROS, prejudicando principalmente a motilidade espermatica (MAI et al., 2024).

O aumento do estresse também influencia diretamente as células de Sertoli e Leydig. As
células de Sertoli sdo responsaveis pelo suporte estrutural e metabdlico das células
germinativas, enquanto as células de Leydig atuam na produgao de testosterona. A disfungéo
dessas células compromete a espermatogénese e o ambiente testicular (DONG et al., 2022).

Os processos inflamatérios também contribuem para esses mecanismos
fisiopatoldgicos. Infec¢des e inflamacgbes elevam a produgdo de ROS e citocinas inflamatérias,
agravando os danos celulares e a disfuncéo testicular (AGARWAL et al., 2018).

Além dos impactos fisicos, o estresse psicoldgico crénico também pode contribuir para
altera¢des hormonais, danos testiculares e piora dos parametros seminais (AMOAH et al., 2025).
Dessa forma, os fatores estressores comprometem a fungéo reprodutiva masculina de maneira
multifatorial, afetando tanto os mecanismos biolégicos quanto a qualidade seminal e o potencial
fértil.

Nesse contexto, estratégias terapéuticas voltadas a redugéo do estresse, ao controle do
estresse oxidativo e @ melhora dos habitos de vida vém sendo consideradas abordagens
promissoras para a preservacao da fertilidade masculina. Entretanto, ainda existem limitagdes
metodoldgicas e lacunas cientificas relacionadas a padronizagao dos estudos e a definigdo de
relagbes causais mais consistentes, tornando necessarios novos estudos clinicos para

aprofundar a compreensao dos mecanismos envolvidos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta revisdo permitiram analisar a relagdo entre o estresse e a

infertiidade masculina, destacando os principais mecanismos fisiopatolégicos descritos na
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literatura e suas possiveis repercussoes sobre a fungao reprodutiva masculina. As evidéncias
analisadas sugerem que diferentes tipos de estresse, incluindo o psicoldgico, fisico, ambiental e
oxidativo, podem estar associados a alteragdes na espermatogénese, na qualidade seminal e no
equilibrio hormonal masculino.

Entre os mecanismos mais frequentemente descritos, destacam-se o estresse oxidativo,
os processos inflamatoérios, as alteragbes hormonais e as disfungdes testiculares, os quais
podem contribuir para o comprometimento da fertilidade masculina. Entretanto, embora a
literatura demonstre associagcdes consistentes entre esses fatores e a fungdo reprodutiva
masculina, ainda existem limitagdes metodologicas e heterogeneidade entre os estudos
disponiveis, dificultando o estabelecimento de relagdes causais definitivas.

Além disso, parte das evidéncias atuais € proveniente de modelos experimentais ou
apresenta diferencas nos métodos de avaliagao utilizados, o que reforca a necessidade de
investigagcbes adicionais com metodologias mais padronizadas e populagbes humanas mais
representativas. Nesse contexto, novos estudos clinicos poderdao contribuir para uma melhor
compreensao dos mecanismos envolvidos e da magnitude dos impactos do estresse sobre a
fertilidade masculina.

Por fim, a ampliagdo do conhecimento sobre essa tematica podera auxiliar no
desenvolvimento de estratégias preventivas e terapéuticas mais direcionadas a preservacéo da
saude reprodutiva masculina, contribuindo para o avango das pesquisas e para a melhoria da

abordagem clinica da infertilidade masculina.
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