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INTRODUZIONE
Col termine STRESS OSSIDATIVO si intende la perdita del fisiologico equilibrio fra produzione ed eliminazione 
di specie chimiche ossidanti nell’organismo, squilibrio caratterizzato da alterazioni che si verificano nelle 
cellule e nei tessuti proprio in seguito ad un’eccessiva esposizione ai radicali liberi.
I radicali liberi dell’ossigeno (ROS, Reactive Oxygen Species) e dell’azoto (RNS, Reactive nitrogen species) 
sono molecole particolarmente instabili e reattive che cercano di tornare allo stato di equilibrio sottraendo 
agli atomi vicini gli elettroni necessari a pareggiare la propria carica elettromagnetica. Questo processo 
genera nuove molecole instabili innescando una reazione a catena.
La produzione di radicali liberi rappresenta per l’organismo un processo fisiologico necessario: queste specie 
reattive svolgono un ruolo importante nelle comunicazioni intracellulari, nella regolazione dell’espressione 
genica e nei meccanismi di difesa per contrastare elementi patogeni quali virus e batteri stimolando le funzioni 
immunitarie. 

ANTIOSSIDANTI

RADICALI LIBERIELETTRONE
La loro azione, tuttavia, deve rimanere entro valori 
“fisiologici”, adeguatamente controbilanciata da una 
barriera antiossidante efficace.
Gli antiossidanti sono molecole stabili in grado di donare 
elettroni neutralizzando, quindi stabilizzando, specie instabili 
come i radicali liberi. Una parte di antiossidanti sono prodotti 
durante i normali processi metabolici, sono quindi endogeni 
come alcuni enzimi (es. catalasi o glutatione perossidasi), 
mentre altri sono introdotti con la dieta come le vitamine 
(es vitamina C ed E) o alcuni composti non vitaminici come i 
carotenoidi e i polifenoli.
Qualora la produzione di radicali liberi non risulti controbilanciata e neutralizzata dalla fisiologica barriera 
antiossidante, allora si ricade in una condizione più o meno grave di stress ossidativo o “squilibrio REDOX”. 
I fattori che sostengono questo squilibrio possono essere di diversa natura e non sono legati solo a particolari 
condizioni patologiche, ma possono dipendere anche (e soprattutto) dalle abitudini quotidiane e dalla dieta.

DIETA
SQUILIBRATA

SCARSO APPORTO
DI SOSTANZE

ANTIOSSIDANTI

CONSUMO
ECCESSIVO

DI ALCOL

FUMO DI SIGARETTA

ATTIVITÀ FISICA
ESTREMA

SEDENTARIETÀ

ESPOSIZIONE ECCESSIVA
AI RAGGI UV

AGENTI INFETTIVI
COME VIRUS
E BATTERI

ESPOSIZIONE AD 
AGENTI INQUINANTI 
E A RADIAZIONI 
ELETTROMAGNETICHE 

STRESS

DIFESE
ANTIOSSIDANTI RADICALI LIBERI
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I danni dello stress ossidativo a livello cellulare interessano tutte le classi di molecole biologiche, dalle proteine 
ai lipidi agli acidi nucleici e inducono alterazioni che danneggiano diversi comparti cellulari. 
Il danno che ne deriva si può propagare a cascata e si può estendere da danno cellulare a tissutale fino a 
divenire sistemico.

ROS

DANNO 
CELLULARE

DANNO TISSUTALE

DANNO D’ORGANO 
E SISTEMICO

PROTEINE
Ossidano i residui amminoacidici 

delle proteine per formare derivati 
idrossilati con conseguente 

ALTERAZIONE STRUTTURALE E 
FUNZIONALE

 ʓ Ossidazione
 ʓ Inattivazione
 ʓ Denaturazione

 DNA e RNA
Ossidano le basi azotate 

generando BASI ANOMALE

 ʓ Mutazioni
 ʓ Induzione alla 

cancerogenesi

LIPIDI
Attaccano gli acidi grassi 

polinsaturi di membrana con 
conseguente PREOSSIDAZIONE 

LIPIDICA

 ʓ Perdita di 
permeabilità

 ʓ Riduzione di 
flessibilità e 
selettività

 ʓ Irrigidimento

• Invecchiamento precoce
• Patologie infiammatorie
• Problematiche cardiovascolari
• Patologie neurodegenerative
• Problematiche respiratorie
• Disturbi renali
• Diabete
• ...
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IL TEST
L’eccesso di radicali liberi origina molecole irreversibilmente alterate che, oltre a costituire la causa stessa del 
danno cellulare, rappresentano un marcatore sensibile e specifico di danno ossidativo. L’analisi diretta dei 
ROS infatti è estremamente difficile a causa della loro elevata reattività e breve emivita, per questo motivo la 
valutazione di una condizione di stress ossidativo si basa su molecole più stabili che derivano dalle alterazioni 
causate dai ROS sulle macromolecole cellulari, quali proteine, lipidi e DNA. 
La comparsa e la persistenza di questi marcatori, anticipa e favorisce la successiva alterazione funzionale di 
cellule e tessuti.

La misurazione dei biomarcatori 
di danno ossidativo presenta 

quindi un duplice vantaggio

Consente di ottenere un quadro 
puntuale del livello di stress ossidativo

Consente di ottenere utili informazioni a 
livello preventivo

Attraverso un semplice campione di urine, il test evidenzia 6 marcatori:

MARKER MOLECOLA DI ORIGINE

8-idrossi-2-deossi-guanosina (8OHdGuo), 
8-idrossi-guanosina (8OHGuo) e 
8-idrossi-guanina (8OHGua)

derivano dal danno ossidativo su DNA e 
RNA

3-nitrotirosina (3-NT) e 
di-tirosina (diTyr)

derivano dal danno ossidativo sulle 
proteine

malondialdeide (MDA) deriva dai processi ossidativi dei lipidi di 
membrana

La misurazione dei marcatori di danno ossidativo viene eseguita mediante cromatografia liquida e 
spettrometria di massa (LC-MS/MS).

RIPETIZIONE DEL TEST
Dopo aver eseguito il test, in caso di uno o più risultati positivi, si consiglia la ripetizione del test non prima di 6 
mesi, periodo nel quale il paziente avrà potuto rivolgersi ad un medico o ad uno specialista in grado di definire 
un piano di intervento mirato (programma di integrazione e intervento fisico-motorio) e programmare un 
piano nutrizionale destinato a migliorare le condizioni fisiologiche e metaboliche del paziente stesso.
Si ricordi che questo test ed i relativi risultati non sono una diagnosi fine a sé stessa, bensì uno strumento che 
deve essere messo nelle mani di medici e professionisti del settore, al fine di utilizzarli anche in combinazione 
con altri eventuali esami clinici/diagnostici, con lo scopo di elaborare un solido piano di trattamenti che portino 
alla soluzione dei disturbi del paziente.
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INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI
La presenza dei marcatori viene quantificata nelle urine ed espressa in ug/g di creatinina. 
I dati vengono rapportati ai seguenti valori di riferimento.

VALORE:  OTTIMALE  BORDERLINE  ELEVATO

8-idrossi-2-deossi-guanosina (8OHdGuo) < 9 ug/g 9 - 12 ug/g > 12 ug/g 

< 9 ug/g creatinina: valore ottimale
9-12 ug/g creatinina: valore borderline
> 12 ug/g creatinina: valore elevato
 

8-idrossi-guanosina (8OHGuo) < 8 ug/g 8 - 12 ug/g > 12 ug/g

< 8 ug/g creatinina: valore ottimale
8-12 ug/g creatinina: valore borderline
> 12 ug/g creatinina: valore elevato 

8-idrossi-guanina (8OHGua) < 36 ug/g 36 - 51 ug/g > 51 ug/g 

< 36 ug/g creatinina: valore ottimale
36-51 ug/g creatinina: valore borderline
> 51 ug/g creatinina: valore elevato

3-nitrotirosina (3-NT) < 8 ug/g 8 - 14 ug/g > 14 ug/g

< 8 ug/g creatinina: valore ottimale
8-14 ug/g creatinina: valore borderline
> 14 ug/g creatinina: valore elevato

di-tirosina (diTyr) < 27 ug/g 27 - 43 ug/g > 43 ug/g 

< 27 ug/g creatinina: valore ottimale
27-43 ug/g creatinina: valore borderline
> 43 ug/g creatinina: valore elevato

malondialdeide (MDA) < 32 ug/g 32 - 43 ug/g > 43 ug/g 
 

< 32 ug/g creatinina: valore ottimale
32-43 ug/g creatinina: valore borderline
> 43 ug/g creatinina: valore elevato
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RISULTATI
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VALORE:  OTTIMALE  BORDERLINE  ELEVATO

RISULTATO

8-idrossi-2-deossi-guanosina (8OHdGuo) 10 ug/g < 9 ug/g 9 - 12 ug/g > 12 ug/g 

                                                                                                                                                 
RISULTATO

8-idrossi-guanosina (8OHGuo) 10 ug/g < 8 ug/g 8 - 12 ug/g > 12 ug/g

                                                                                                                                                 
RISULTATO

8-idrossi-guanina (8OHGua) 65 ug/g < 36 ug/g 36 - 51 ug/g > 51 ug/g 

                                                                                                                                                                                             
RISULTATO

3-nitrotirosina (3-NT) 7.8 ug/g < 8 ug/g 8 - 14 ug/g > 14 ug/g

                                                                                                       
RISULTATO

di-tirosina (diTyr) 22.1 ug/g < 27 ug/g 27 - 43 ug/g > 43 ug/g 

                                                                                                        
RISULTATO

malondialdeide (MDA) 40 ug/g < 32 ug/g 32 - 43 ug/g > 43 ug/g 

                                                                                                                                                       

RESPONSABILE TECNICO DI LABORATORIO

I risultati illustrati, come pure le considerazioni e le spiegazioni contenute in questo fascicolo, non devono 
essere considerati come una diagnosi medica fine a sé stessa, ma devono necessariamente essere valutati 
dal medico di riferimento o professionista del settore che li valuterà conoscendo lo stato di salute del paziente, 
le sue abitudini alimentari e l’eventuale percorso terapeutico in atto. Allo stesso modo, qualsiasi intervento 
terapeutico e/o nutrizionale deve essere concordato ed approvato dal medico e/o specialista di riferimento.
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QUALCHE INFORMAZIONE UTILE
Per far fronte ad una eccessiva produzione di radicali liberi, l’organismo ha sviluppato dei meccanismi ben 
precisi volti a ripristinare e mantenere l’equilibrio redox. Queste forme di difesa coesistono e collaborano 
sia per neutralizzare i radicali liberi quando si formano che interrompere la catena di reazioni innescate.

DIFESE ANTIOSSIDANTI 
ENDOGENE

(enzimatiche e non). 
Nell’organismo sono 
molto importanti tre 

sistemi enzimatici 
utili per contenere 

la propagazione dei 
radicali liberi: si tratta 
della catalasi, della 

superossido dismutasi e 
del glutatione perossidasi 
che lavorano in sinergia 
con alcuni micronutrienti 

(zinco, rame, selenio e 
manganese).

DIFESE ANTIOSSIDANTI 
ESOGENE 

Si tratta di una vasta 
classe di antiossidanti 
che possono essere 

assunti con una dieta 
corretta e bilanciata o con 
un’adeguata integrazione 

in caso di necessità e 
salvo controindicazioni 

mediche.
In questa categoria 

rientrano vari composti 
quali ad esempio 

omega 3, coenzima Q10, 
glutatione, quercetina, 
vitamina C, vitamina D. 
A questi si aggiungono 
NAC (n-acetil cisteina), 
lattoferrina, acido alfa 
lipoico, zinco, selenio, 
resveratrolo e fisetina. 

La concentrazione dei composti ad attività antiossidante varia da alimento ad alimento, 
inoltre ogni antiossidante ha caratteristiche peculiari e proprietà biologiche specifiche 
nell’organismo, da ciò emerge l’importanza di una dieta varia oltre che equilibrata, al 
fine di garantire non solo il corretto apporto quantitativo di antiossidanti, ma anche una 
varietà sufficiente.

Molti alimenti naturalmente ricchi di antiossidanti vengono consumati dopo la cottura 
(bollitura, frittura, cottura al vapore, al forno, …). Occorre fare attenzione: le alte 
temperature e la lunga conservazione possono disattivare alcuni antiossidanti 
facilmente degradabili come alcuni composti fenolici e la vitamina C (motivo ad esempio 
per cui si consiglia di bere una spremuta d’arancia in tempi brevi dopo la sua preparazione). 
Altri antiossidanti, come carotenoidi e vitamina E, sono più resistenti, mentre altri, come il 
licopene presente nel pomodoro, vengono attivati dalla cottura.

A questo punto però ci si può chiedere quali siano gli alimenti ricchi in antiossidanti.
Sicuramente il mondo vegetale offre un’ampia gamma di alternative. Vari studi hanno evidenziato già da 
tempo l’importanza di un consumo quotidiano di frutta e verdura per il loro apporto di vitamine, minerali, fibre, 
ma soprattutto perché contengono sostanze ad azione protettiva. Vari antiossidanti sono in grado di conferire 
diverse caratteristiche cromatiche agli alimenti che li contengono e questo può risultare un utile “promemoria” 
per variarne il consumo. Il Ministero della Salute ha avviato una campagna per promuovere il consumo di 
frutta e verdura proprio col nome “Mangia a colori”.

RADICALI LIBERIANTIOSSIDANTI

EQUILIBRIO REDOX
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Ecco qualche esempio. 

BIANCO VERDE GIALLO
ARANCIO ROSSO BLU-VIOLA

Aglio, cavolfiore, 
cipolla, finocchio, 

funghi, mela, pera, 
porri, sedano.

Contengono 
polifenoli, 

flavonoidi fra cui 
la quercetina, 

composti solforati 
nella cipolla 
e nell’aglio, 
potassio, 

vitamina C,
selenio.

Asparagi, agretti, 
basilico, bieta, 

broccoli, carciofo, 
cavoli, cetriolo, 
cicoria, lattuga, 

rucola, kiwi, 
prezzemolo, 
spinaci, uva, 

zucchina.

Contengono 
clorofilla, 

carotenoidi,
magnesio, 
vitamina C, 
acido folico

e luteina.

albicocca, arancia, 
ananas, carota, 

clementine, 
kaki, limone, 
mandarino, 

melone, nespola, 
nettarina, 

peperone giallo, 
pesca, pompelmo, 

zucca. 

Contengono 
flavonoidi, 
carotenoidi

e vitamina C.

Anguria, 
arancia rossa, 
barbabietola, 

ciliegia, fragola, 
pomodoro, 

ravanello, rapa, 
peperone.

È un colore 
con una 

potente azione 
antiossidante 

dovuta licopene e 
antocianine.

Fichi, frutti di 
bosco (lamponi, 

mirtilli, more, 
ribes), melanzane, 
prugne, radicchio, 
uva nera, susina.

Contengono 
antocianine, 
carotenoidi, 
vitamina C, 

resveratrolo, 
potassio e 
magnesio.

I polifenoli sono presenti anche in alimenti quali olio, vino, tè, cioccolato ed altri 
prodotti a base di cacao.
La vitamina E si trova anche nei semi di arachidi e girasole, mais e soia, germe di 
grano e cereali integrali, frutta secca e uova.
Fra i carotenoidi l’astaxantina, derivata da un’alga, ha un’elevata azione 
antiossidante.
E i micronutrienti che coadiuvano i sistemi enzimatici?
Selenio, manganese, rame e zinco si possono trovare nei cereali, nella frutta secca, 
nei legumi, nei pesci, nei crostacei e in alcuni tipi di carni.

L’alimentazione non è tutto!
Anche lo stile di vita incide sul livello di stress ossidativo, lo squilibrio redox viene 
sostenuto da abitudini scorrette come il fumo di sigaretta, il consumo eccessivo di 
alcol, condizioni di elevato stress psicologico.

Un’attività fisica regolare ed adeguata contribuisce a rafforzare 
la barriera antiossidante, potenziando risposte utili a proteggersi dallo stress ossidativo. 
Allenamenti eccessivi e sbilanciati o attività sportive spinte all’estremo possono al contrario 
avere un effetto opposto, generando elevate e persistenti concentrazioni di radicali liberi 
che attivano processi degenerativi cellulari. Questi danni si riflettono nel breve periodo 
anche sulle performances dell’atleta.

Come già anticipato nel referto, le informazioni presenti nel testo non rappresentano una diagnosi, né 
un percorso di cura. Si tratta di informazioni generali che solo il medico o lo specialista di riferimento può 
valutare insieme alle modalità e ai tempi di intervento, in combinazione con altri eventuali esami clinici/
diagnostici, conoscendo lo stato di salute del paziente, le sue abitudini alimentari e l’eventuale percorso 
terapeutico in atto.
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