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OBIETTIVO

• metodi per l’indagine 
delle abitudini alimentari 
in popolazioni antiche

• rassegna di casi-studio



La paleonutrizione
è un’area di indagine 
dell’antropologia  che, 
attraverso l’esame di una 
molteplicità di indicatori 
ricavabili dai resti umani 
antichi, mira a ricostruire il 
regime alimentare di una 
determinata popolazione

Metodi 
archeologici

Metodi 
osteologici

Metodi 
biotecnologici



Metodi archeologici

• Zooarcheologia (analisi 
faune)

• Archeobotanica (analisi 
delle essenze vegetali)

• Palinologia (studio dei 
pollini)

• Sedimentologia (analisi dei 
residui)

• Tipologia degli strumenti 
litici

Metodi osteologici

• Alterazioni patologiche dentarie
• Alterazioni patologiche dentarie e 

scheletriche connesse a stress 
riconducibile a carenze alimentari

• Analisi degli elementi finiti

Metodi biotecnologici

• Isotopi stabili
• Fitoliti del tartaro
• Proteomica nel tartaro
• Metagenomica (tartaro e coproliti)
• Biomarcatori fecali



La zooarcheologia

è una disciplina che si 
occupa dello studio dei 
reperti faunistici 
rinvenuti nei siti 
archeologici (elementi 
scheletrici, conchiglie e 
parti deperibili) e, in 
epoca storica, dello 
studio delle fonti scritte
(Boscato, 2004)

Approccio 
paleontologico-
naturalistico (prima 
metà del 1800): 
definizione  delle specie 
che compongono il 
campione faunistico

Analisi della gestione 
delle specie animali 
(seconda metà del 
1800)



Definire il campione 
faunistico (specie 
domestiche/non 
domestiche)

Stima dell’età alla 
morte degli 
individui 

Analisi di tracce 
antropiche sulle ossa

Informazioni sulle modalità 
di approvvigionamento 
(pesca, caccia, allevamento)

Informazioni sulle 
modalità di sfruttamento 
degli animali

Cut marks
(approvvigionamento 
carne e pelle)

Rottura intenzionale 
ossa (midollo)



L’ archeobotanica

è lo studio dei resti 
vegetali provenienti da 
contesti archeologici 
(carboni, semi, pollini, 
fitoliti), che ci forniscono 
informazioni 
sull’insieme delle piante 
spontanee e coltivate
(Motta, 2004)

Approccio 
ecologico: 
informazioni sui 
cambiamenti della 
vegetazione (clima 
e ambiente)

Approccio 
etnologico: impatto 
degli interventi 
umani sull’ambiente 
per ricostruire la 
dieta e l’economia 
(disboscamenti per 
agricoltura)



www.archeologiamedievale.unisi.it/miranduolo

Olea europea (oliva) Panicum miliaceum
(miglio)

Secale cereale 
(segale)

Sinapis arvensis
(senape)

Triticum aestivum
(grano tenero)

Prunus persica (pesca)



I fitoliti

si tratta di corpuscoli di 
silice idrata che si 
depositano nei tessuti 
vegetali all’interno della 
cellula e negli spazi 
intercellulari in 
conseguenza 
dell’assorbimento di silice 
in stato solubile dal terreno
(Motta, 2004)

Fitolite bulliforme (www. wikipedia. com)

Fitoliti cucurbita (www. wikipedia. com)





Palinologia

è la disciplina che 
studia le spore e i 
pollini, conservati in 
«archivi naturali» 
come sedimenti, 
torbiere e ghiacci
(Motta, 2004)

Diagramma 
pollinico della 

palafitta di 
Lavagnone

(2100-1500 a.C.)
www. treccani.it 

Variazione a 330 cm di 
profondità circa (riduzione 
di abbondanza degli alberi) 
che corrisponde al 
momento di impianto 
dell'abitato palafitticolo e 
l’istituzione di campi 
agricoli.



Il lavoro consiste in un database, che utilizza sia i macroresti
vegetali,  che i pollini, prendendo in esame 630 siti italiani 
del periodo che va dal Neolitico all’Ellenismo. L’obiettivo del 
lavoro è quello di delineare non solo i cambiamenti 
ambientali e misurare l’impatto dell’uomo sugli stessi, ma 
anche definire l’evoluzione della nostra alimentazione.



Sedimentologia

è la disciplina che analizza i 
residui microscopici di 
essenze vegetali, ossa, 
residui animali, resine 
all’interno dei sedimenti 
ancora presenti sugli 
strumenti di preparazione e 
conservazione del cibo

Larocca, 2005 pg. 53

Frammento vascolare con 
agglomerato terroso all’interno. 
Sono evidenti le impronte 
dell’originario contenuto, 
verosimilmente di natura vegetale



L’articolo dimostra come l’analisi dei residui sugli strumenti litici utilizzati dai 
Neanderthal nel sito francese di Abri du Maras (Ardeche) abbia dato notevoli 
informazioni sulla dieta del Neanderthal che sembra molto più variegata e 
flessibile di quella ipotizzata negli studi precedenti. L’analisi è stata condotta 
su 129 strumenti in selce e ha la presenza di legno, cortecce, fibre vegetali, 
amido, ossolati di calcio, tessuti di piante, resine, peli, piume, squame di pesci 
e ossa; attestando lo sfruttamento di grossi mammiferi, pesci, anatidi, rapaci, 
conigli, ed anche funghi, vegetali e legno.



Strumenti da caccia Strumenti di raccolta Strumenti per la 
preparazione

Strumenti per la cottura

Strumenti per
la 

conservazione Larocca, 2005



Alterazioni morfologiche dentarie 
e scheletriche

Dieta

• tartaro
• usura dei denti 
• carie e ascessi
• retrazione del margine 

alveolare
• PCA o porosità della cresta 

alveolare
• chiusura degli alveoli ante 

mortem

Stato di salute

• ipoplasia dello smalto dei 
denti

• indicatori scheletrici di stress 
legati alla dieta 



USURE=
cibi coriacei
elementi abrasivi (tecniche 
di preparazione del cibo)
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La carie possono essere penetranti (quando intaccano la

dentina) e non penetrante (quando si fermano allo smalto).

Questa alterazione viene collegata alla fermentazione dei

carboidrati in condizioni di scarsa igiene, insieme alla

presenza di ascessi e infiammazioni dei tessuti periapicali.

Queste ultime si riconoscono dalla presenza di porosità

alveolare e retrazione del margine alveolare associata, a

volte, a perdita dei denti ante mortem). La perdita dei denti

ante mortem è inoltre collegata al consumo di cibi soffici,

dunque cotti, che favoriscono l’atrofia alveolare.



Gli autori hanno analizzato l’usura dentaria dei resti neanderthaliani provenienti dai 
siti di Saccopastore e Grotta Guttari in Italia centrale, attraverso un nuovo metodo 
chiamato «Occlusal Figerprint Analysis Method (OFA)». Esso consiste nella 
realizzazione di un modello 3D delle faccette di usura che vengono colorate 
diversamente sulla base dei diversi movimenti esercitati durante la masticazione. I 
tre tipi di movimenti si riferiscono ad uno specifico ambiente vegetale, secondo il 
modello rappresentato in slide. Il metodo ha permesso un’analisi molto più 
dettagliata dell’usura dei denti e, nello specifico del caso esaminato, di ipotizzare che 
la dieta neandertaliana fosse molto più variegata (ricca di vegetali) e si diversificasse 
sulla base degli ambienti; aggiungendo informazioni agli studi precedenti che 
sostenevano l’ipotesi di una dieta poco flessibile ed essenzialmente orientata al 
consumo di carne. 







Alle stesse conclusioni è giunto uno studio precedente, edito nel 2011 
sul Journal of Human Evolution, eseguito sui resti neanderthaliani
euroasiatici del medio-tardo Pleistocene. Lo studio è stato eseguito sulla 
base dell’osservazione delle MICROUSURE dello smalto dentario, 
analizzate secondo i modelli di rappresentazione 3D.





Microusura
Scratches (trascinamento)
si tratta di strie non 
caotiche, direzionate, che 
indicano una dieta 
vegetariana (cibi vegetali 
coriacei)

Pits (compressione)
si tratta di fori o piccole 
cavità e indicano una
dieta onnivora (rottura 
ossa per consumo del 
midollo, semi e frutta a 
guscio)

Mahoney, Journal of Human Evolution, 2006

Il metodo più utilizzato per 
l’analisi è l’osservazione al 
SEM (microscopio 
elettronico a scansione) che 
produce un’immagine delle 
tracce ad altissimi 
ingrandimenti.



Il tartaro dipende, tra i fattori 

connessi all’alimentazione,  

soprattutto dal consumo cospicuo di 

proteine che, aumentando l’alcalinità 

nella bocca, 

favoriscono la precipitazione di 
minerali nei fluidi orali.



L’ipoplasia dello smalto dei 

denti  segnala momenti di 

stress di varia natura, legati 

spesso a malnutrizione o a stati 

carenziali dovuti ad alcune 

patologie (come quelle gastro-

intestinali). La stessa 

alterazione viene anche 

ricondotta a momenti della vita 

particolarmente stressanti 

collegati alla dieta, come per 

esempio il momento dello 

svezzamento. Si riconosce sui 

denti, come vedete, nella forma 

di solchi orizzontali (LEH) e 

piccoli fori (PITS). Tali 

alterazioni si creano dall’arresto 

del processo di amelogenesi

(apposizione dello smalto) a 

causa di stress fisico 

prolungato.



Cribra orbitalia di tipo trabecolare

Cribra del femore di tipo trabecolare

Arena et alii, 2014

Arena et alii, 2014



Tra gli indicatori scheletrici, ricorrono in modo frequente
specifiche alterazioni dell’osso corticale (dette cribra) che
segnalano stati carenziali persistenti. Queste anomalie si
manifestano generalmente sulle orbite, sull’osso occipitale e
parietale del cranio e sulle epifisi delle ossa lunghe (omero e
femore). Sono generalmente interpretate come un’alterazione
nel metabolismo del tessuto emopoietico che prolifera a
scapito della corticale dell’osso. Questa, corrodendosi, arriva
ad esporre le trabecole. I cribra, quindi, dipendono da
momenti di stress intenso che possono essere provocati da un
insufficiente apporto alimentare, in particolare vitamina B12,
acido e ferro (che si trovano nelle carni).



Il rachitismo (avitaminosi D)

Eziologia: scarso deposito di Ca e P nella matrice 
organica dell’osso in mancanza di vitamina D 

1. dieta inadeguata

2. disfunzioni renali

http://nt.molig.com/osteomalacia



1. morfologia ad arco delle ossa lunghe (tibia e femore)

2. appiattimento delle metafisi e inspessimento della corticale 
dell’osso

3. curvatura della colonna vertebrale (cifosi e scoliosi)

4. ingrandimento giunture condrocostali (rosario rachitico)

5. cranio a «testa quadrata»:
• assottigliamento della volta cranica
• inspessimento delle ossa frontali
• ritardo chiusura fontanelle

https://www.google.it

Osteomalacia (donne in gravidanza e in 
fase di allattamento)



1. alterazione dei processi di formazione del 
periostio 

2. indebolimento tenuta dei denti 
3. emorragie per la rottura dei capillari

Scorbuto (deficit vitamina C)

INFANTI

1. diffusa porosità localizzata 
bilateralmente sulla  grande 
ala dello  sfenoide

2. deposizione di osso 
neoformato nelle orbite

www.google.it

www.google.it

Foto di Fabiola Arena



ADULTI

1. erosione dell’osso alveolare 

2. caduta dei denti

3. periostite sul palato con 
formazione del toro palatino 
in corrispondenza della 
sutura palatina

4. fratture longitudinali della 
corticale delle ossa lunghe

5. periostiti sulle diafisi ed 
epifisi distali (emorragie 
articolari)

Foto di Fabiola Arena

Foto di Fabiola Arena

https://www.google.it



Analisi degli Elementi Finiti (Finite 
Element Analysis - FEA)

si tratta dello studio morfo-funzionale dei 
cambiamenti adattivi della morfologia del 
cranio e dei denti

www.google.it



www.google.it

Adattamenti antichi (Australopitecini vs scimmie antropomorfe):

• forma della testa: dentatura sotto, anziché davanti, al cranio(Preuschoft 1989; Antón 1996)
• articolazione temporo-mandibolare (Jolly 1970)
• arcata dentaria ampia e parabolica: adattamento a mangiare grani di cereali (Jolly 1970)
• incisivi piccoli: adattamento a mangiare foglie
• riduzione dei canini
• premolari e molari con cuspidi basse
• smalto spesso (Nagatoshi 1990, Conroy 1991)
• mano con pollice opponibile: adattamento a raccogliere piccoli oggetti duri, probabilmente 

semi
• forma del colon con tasche e pieghe semilunari: adattamento alla folivoria (Chivers & Langer 

1994)

Adattamenti recenti:

• riduzione della grandezza dei premolari e molari e tendenza alla riduzione del loro numero: è 
un adattamento a mangiare cibo più tenero, forse un effetto della carnivoria o della cottura 
dei cibi

• riduzione della lunghezza e della superficie dell'intestino: parziale adattamento alla 
carnivoria (Maclarnon et al. 1986)



Cosa sono gli isotopi?
Un isotopo (dal greco isos+topos=stesso posto) è un atomo di uno stesso
elemento chimico che ha stesso numero atomico (Z), ma con differente
numero di massa (A), e quindi differente massa atomica (M). La differenza dei
numeri di massa è dovuta ad un diverso numero di neutroni presenti nel
nucleo dell’atomo a parità di numero atomico.

15N 13C

Protoni=6
Neutroni=6
Elettroni=6

Protoni=6
Neutroni=7
Elettroni=6

12C

Protoni=7
Neutroni=5
Elettroni=7

Protoni=7
Neutroni=8
Elettroni=7

12N

Azoto Carbonio



Isotopi stabili 

Matrice minerale  (70%): 

bioapatite

Matrice organica (30%):

collagene 90%                                                                   
altre proteine 8%                                                                                   
acqua 2%

13C  e 15N 

Foto di Fabiola Arena



Il carbonio presente nell’atmosfera sotto forma di biossido di

carbonio (CO2), mantiene un rapporto costante tra isotopo pesante e leggero
(13C:12C) e pari a 1:100. Durante la fotosintesi le piante modificano tale
rapporto, arricchendosi dell’isotopo leggero per facilitare i legami molecolari.
Quindi, sulla base del processo fotosintetico, le piante presenteranno pattern
di valori specifici e caratterizzanti, distinguendosi in 4 gruppi:

Le specie a fotosintesi C3 «Calvin Benson Pathway»

(foresta decidua temperata, prateria temperata,

muschi, licheni)

I vegetali a fotosintesi C4 «Hatch-Slack Pathway»

(piante di ambienti con clima secco e arido: mais,

miglio, sorgo e canna da zucchero)

Le piante CAM «Crassulacean Acid Metabolism»

(es. le piante grasse)

Vegetali marini

https://www.google.it

https://www.google.it

https://www.google.it



Il carbonio

Herrscher, 2003

Quando le piante sono consumate da 
erbivori, il processo metabolico 
aumenta la quantità 13C nel collagene 
con un valore medio pari al 5‰ 
(DeNiro e Epstein 1978; Van del Merwe
1982; Ambrose e Norr 1993). Questa 
differenza si trasmette lungo la catena 
alimentare con un ulteriore 
arricchimento dell’1 ‰ a ciascun 
passaggio di livello trofico (DeNiro e 
Epstein 1978; Schoeninger e DeNiro
1984). 



Il carbonio

https://www.google.it

https://www.google.it

1.Ambiente aperto 
(>13C)

2.Ambiente chiuso o 
forestale (<13C)

Canopy effect



L’azoto 
Il valore di δ15N nelle piante è strettamente connesso al modo in cui i vegetali si procurano 
l’elemento. Permette, quindi, di discriminare: 

vegetali terrestri non 
fissatori d’azoto (le non 
leguminose) 

vegetali terrestri fissatori 
d’azoto (leguminose)

ecosistema acquatico

δ15N = 0,0‰ e 6,0 ‰ 

δ15N = -2,0 ‰ e 2,0 ‰ 

δ15N = 7 ‰ 



L’azoto

Herrscher, 2003

L’azoto permette di distinguere 
l’organismo da cui deriva perché 
gli organismi autotrofi registrano 
un aumento del δ15N del 3-5‰ 
circa ad ogni passaggio di livello 
trofico, come risultato 
dell’evacuazione dell’isotopo 
leggero 14N attraverso l’urea 
(DeNiro e Epstein 1981; 
Schoeninger e DeNiro 1984; 
Bocherens e Drucker 2003) sia 
dell’ambiente acquatico che 

dell’ambiente marino.



13 C (carbonio)

15 N (azoto)

Gli isotopi stabili riflettono la frazione proteica della dieta (sia 
animale che vegetale) e permettono di definire:

• Ecosistema di origine degli alimenti
(terrestre, dulciacquicolo, marino)

• Tipo di dieta (vegetariana o 
carnivore)

• Il processo fotosintetico (i.e. C3, C4

plants) 

• Il consume di specie erbivore o 
carnivore (carne, latte, derivati)



estrazione del 
collagene: Login (1971)
method modified by 
Brown et alii (1988) and 
Jørkov et alii (2007) 

 spettrometria di massa: 
(EA-IRMS, Elemental 
Analysis - Isotope Ratio 
Mass Spectrometry)

La metodologia di 
analisi si articola in due 
fasi principali:



Il tartaro è utile per:

Lezioni Belcastro, 2004

• Analisi dei fitoliti 
(residui di silice amorfa 
identificativi delle specie 
vegetali)

• Proteomica (analisi 
delle proteine)

• Metagenomica (analisi 
del DNA di batteri)



A proposito della PROTEOMICA, questo lavoro analizza il tartaro di 98 
denti appartenenti ad individui euroasiatici, africani e norvegesi e riferibili 
al range cronologico che va dall’età del Bronzo ad epoca contemporanea. 
L’obiettivo è quello di determinare il consumo di latte nel tempo, 
svolgendo un’analisi non solo qualitativa (volta ad identificare i tipi di 
proteine presenti nel tartaro) ma anche quantitativa.



a) Tartaro dentale umano

b) Immagine 
tridimensionale della 
struttura della 
β-lactoglobulina (latte 
bovino)

Warinner et al., Scientific Reports, 2014

Warinner et al., Scientific Reports, 2014 www.google.it



Il profilo metagenomico è 
rappresentato dall'intero pool di 
geni presenti nel campione 
(tartaro e/o coproliti)

La metagenomica
è una disciplina che si basa su 
tecniche di microbiologia, 
di genetica e di biologia 
molecolare per lo 
studio complessivo di una 
popolazione microbiotica 
all'interno di un ambiente o di un 
sistema.

tartaro

coproliti

I coproliti sono utili anche per 
l’analisi dei biomarcatori fecali





A proposito, questo articolo, edito su «Plos One» nel 1914,
utilizza i biomarcatori (analizzati con la gas cromatografia) di
campioni fecali provenienti dal sito di El Spalt e risalenti al
50.000 BP (Pleistocene medio). Lo studio ha dimostrato che
il Neanderthal, come l’uomo moderno, metabolizza il
colesterolo in coprostanolo per mezzo di batteri specifici.
L’abbondanza del coprostanolo rilevata nei campioni è
indicativa, secondo gli autori, del consumo predominante di
carne, ma la presenza del 5beta-stigmastanolo dimostra un
altrettanto importante consumo di vegetali.



La rassegna di metodi e approcci sinteticamente
illustrata ha l’obiettivo non solo di informare sulle
diverse metodologie ad oggi utilizzate per analizzare la
dieta delle popolazioni antiche, ma anche quello di
veicolare un messaggio importante: l’approccio
multidisciplinare è quello che garantisce una
ricostruzione più verosimile ai fini delle indagini
paleonutrizionali, un concetto che viene ben evidenziato
in questo articolo.


