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BENECOULLIRIRALE

Lo scheletro umanorappresenta un vero e proprio archivio di
Informazioni delle popolazioni del passato che deve essere
VALORIZZATO.

Attivita diretta a migliorare le condizione di conoscenza e a 5
incrementarne la fruizione pubblica, cosi da trasmettere i valori dj
cui tale patrimonio € portatore.

Lo STUDIO MORFOLOGICO DEI REPERTI SCHELETRICI UM ‘
permette di ricostruire le caratteristiche fisiche, le condizioni di o
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ARCHEQANTRQROLOGVAO MODEVOLARE

Analisi della composizione genetica degli individui per studiarnalleamiche di popolamentodelle
diverse aree geografiche.

Determinare, in particolari contesti archeologici, grado di parentelain sepolture multiple eil sessodi
reperti frammentati e disarticolati o giovanili per i quali e difficile, o impossibile, I'attribuzione del sesso
mediante esame osteologico.

Analisi di eventualdifetti genetici o patologie, nonché alcuni geni correlaticoh 6 A OD A Gdedli  &EE O
individui.

Ricostruire lapaleodieta, cioe stabilire i mezzi di sussistenza attraverso lo studio degli isotopi stabili del
carbonio, dell'azoto e dello zolfo a partire dal collagene estratto dalle ossa umane e animali.

Stabilire ilgrado di mobilita e identificare ognievento migratorio attraverso lI'analisi degli isotopi dello

stronzio e dell'ossigeno dallo smalto dentale.

UTILIZZODPEIH BEGIONBLEEQINE AN FEHEIRERTRICOSTRUIREAABSIEORIA GENETICA,
DENIOGRAEIC ADBY ECQIIOGIEA DPEOPEIPQROILARONANTICHE

condiiZionedlissaltie: etdtikidiivata



Il Nobel per la Medicina 2022 allo svedese Svante
Paabo:
ha avviato la ricerca sulla paleogenomica

«
eVOlutlonér a "La .ricostruzione dei genomi .anti.chi - commenta | |
presidente dellAccademia dei Lincei, Roberto Antonelli -
e stata un'avventura affascinante che ci ha permesso di
ricostruire la storia dellumanita e dei rapporti con in
nostri fratelli estinti, i Neandertaliani e i Denisovani. Un
premio Nobel meritatissimo a un grande scienziato che

abbiamo Il'onore di avere come socio straniero
dellAccademia dei Lincel".

FEAE it iy

A Paabo viene riconosciuto il merito di avere affrontato con nuove armi una delle piu grandi sfide scientifiche
contemporane. E' stato infatti il primo a portare la genetica in un campo come la paleontologia, che fino ad allora si
era basata sullo studio di fossili o antichissimi manufatti. Grazie alle nuove tecnologie genetiche, Paabo e stato fra i
pionieri dell'estrazione del DNA dai fossili e della sua analisi. Le ricerche che ha coordinato hanno gettato una nuova
luce sull'evoluzione umana, fino a rivoluzionarne completamente lo studio. A Paabo si deve per esempio l'analisi del
Dna dei Neanderthal, che ha rivelato che 'Homo sapiens si € incrociato con i Neanderthal e che alcuni geni di quei
cugini delluomo sono ancora presenti nel genoma di quasi tutte le popolazioni contemporanee. Sempre alle ricerche
di Paabo si deve la scoperta di un‘antica popolazione umana, i Denisovani, anch'essi incrociati con I'Homo sapiens
circa 70.000 anni fa: il punto dipartenza per ricostruirne la storia e stato un frammento di un 0sso trovato in una

grOtta dei Monti Altai. Da: https:/Mww.sanita24.ilsole24ore.com/art/europa-e-monda/2022-10-03/il-nobel-la-medicina-2022-svedes e-svante-paabo-ha-aperto-ticerca-
paleogenomica-130619.php?uuid=AEUO2I5B
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MIGRAZIONHI Homo sapiens
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Next Ganetaion Ssegeaenicigg

2005 lancio commercialedella prima piattaforma di pirosequenziamentomassivo che segnal 6 E di Endrtibva
eral 6 A lgghonic@aH alta risoluzioneo NEXTGENERATIOREQUENCINGIGS)

Le tecniche dNGSpermettono di sequenziare in modo massivo (in urilow cell), piccole quantita di DNA, molti
campioni simultaneamente, numerose regioni del genoma, attraverso moltissimi frammenti di 86%p-120bp)
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Possibilita di sequenziare da centinaia di Mio(lioni di paia di basi) fino a Gb (miliardi di paia di basi) di DNAIn
Permette di distinguere il DNA antico endogeno, e pertanto degradato, dal DNA derivante dalla contaminazione
moderna esogena, dal momento che ci sono proprieta specifiche correlate alla degradazione del DNA.
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Figure 3. Ancient genomes. Cumulative number of ancient
genomes published since the first publication of a draft palago-
genome in 2008. Numbers in columns indicate cumulative average-
fold coverage.



Possihiiita di analizzarenuovi sustratti (Greemne Spelller, 201§
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A 2-million-year-old ecosystemin Greenland
uncovered by environmental DNA

https://doi.org/10.1038/541586-022-05453-y  Kurt H. Kjeer'”"™, Mikkel Winther Pedersen'”, Bianca De Sanctis™", Binia De Cahsan®,
Thorfinn S. Korneliussen', Christian S. Michelsen'®, Karina K. Sand', Stanislav Jelavi¢'®,
Anthony H. Ruter', Astrid M. A. Schmidt™®, Kristian K. Kjeldsen®, Alexey S. Tesakov',
Accepted: 18 October 2022 lan Snowball", John C. Gosse®, Inger G. Alsos®”, Yucheng Wang'?, Christoph Dockter",
Magnus Rasmussen", Morten E. Jergensen', Birgitte Skadhauge', Ana Prohaska'?,

Received: 30 September 2021

Published online:7 Decernber 2022 Jeppe A. Kristensen™"*, Morten Bjerager”, Morten E. Allentoft''®, Eric Coissac™",
Open access PhyloNorway Consortium***, Alexandra Rouillard*?, Alexandra Simakova'™,
Antonio Fernandez-Guerra', Chris Bowler™, Marc Macias-Fauria®?, Lasse Vinner',
John J. Welch?, Alan J. Hidy®*, Martin Sikora', Matthew J. Collins***%, Richard Durbin?,
Nicolaj K. Larsen' & Eske Willersley'225=

M Check for updates

Nelle rocce della Groenlandia e stato scoperto
Il piu antico DNA mai recuperato, appartenutog
a esseri viventi di due milioni di anni fal
paleontologi definiscono la scoperta, ..
pubblicata su Nature, "un nuovo capitolo nella
storia dell'evoluzione”, e non solo perche il
materiale genetico e un milione di anni piu
vecchio rispetto al precedente detentore del
record (il Dna di un mammut siberiano).

Da questi campioni e possibile
ricostruire con dovizia di dettagli un
Intero ecosistema oggi estinto: piante,
animali, funghi e batteri che abitavano
nel nord della Groenlandiaquando le
temperature erano assai piu miti di
guelle odierne.




CALCOLO DENTALHTOLITI, GRANULI DI AMIDO, MOLECOLE, PARTICELLE, MICROBIOT/
CALCOLMENTALE

Tartaro+residuidella placca+ Molecole delle sostanzeingerite




Microfossils in calculus demonstrate consumption of
plants and cooked foods in Neanderthal diets
(Shanidar 1ll, Iraq; Spy | and II, Belgium)

Amanda G. Henry™™"_ Alison S. Brooks®, and Dolores R. Piperno™~'

D of A Center for

Study of Hominid I [l D 20052; "Arch i L Department of
ian Maticnal W f Matural History, Washington, DC 20013-7012; and “Smithsonian Tropical Research Institute, Box 2072 Bal boa,

Pamama

Contributed by Dolores R. Pipemeo, Novembers 12, 2010 (sent for review July 7, 2000%

| granuli di amido trovati nel calcolo dentale dimostrano
l'uso di piante medicinali e che cucinavano gli alimenti.

la dieta dei Neanderthal era varia e fortemente dipendente
dalla regione e dal periodo di tempo in cui vivevano

Sembra che si siano nutriti del meglio che la natura offriva

Naturwisscnschafien (2012) 99:617-626
DOI 10.1007/500114-012-0942-0

ORIGINAL PAPER

Neanderthal medics? Evidence for food, cooking,
and medicinal plants entrapped in dental calculus

Karen Hardy « Stephen Buckley « Matthew J. Collins « Almudena Estalrrich -
Don Brothwell « Les Copeland + Antonio Garcia-Tabernero «

Samuel Garcia-Vargas « Marco de la Rasilla + Carles Lalueza-Fox «

Rosa Huguet - Markus Bastir - David Santamaria + Marco Madella «

Julie Wilson - Angel Fernéndez Cortés - Antonio Rosas

Auto -medicacion

Consumadi Chamazuleneqostanzadi saporeamaro
con proprieta sedative e antinflammatorie)



ANALIS I'ME AAGENOINMICA DEALCALCDHIO BENTALE

Caratterizzazione demicrobioma, rilevamento di informazionimicrobiche, virali e dietetiche.

Calcified matrix
Microbial proteins

Calcolo dentale biofilm batterico

Dhetary microbiota

mineralizzato sulla superficie del

(5?7 tumen patrobions dente che intrappolamicroresti
alimentari e non alimentari e
B inquinanti ambientali(Warriner et

Jires al., 2015)

DMA Proteins

ormal microbiota ,.-!/'Fathogens yPathcblcnts (] ry microbes
aclerna Eactena ria

BV infraceliular . Extraceliular <8 Microbial 8 Dietary 15 Human
Microbial Microbial Structural Meat Serum
Human Vinlence Dairy

Dietary Flant

(VelskaandWarriner2018nod)

Microbioma: microrganismiendogenie prodotti metabolici del corpo umano (Marchesiand Ravel,2015%
Velskoand Warriner,201§

Biomolecole del calcolo dentale antico stanno fornendo nuove prove sulla dieta, sulle abitudini medicina
e sulle comunita microbiche (Hardy et al., 2018)

Vengonopreservati patogeni, DNAA 6 | O keQdiadle /0 animale nel deposito di calcolo (e.g. Warriner
et al., 2014; Eerkenset al., 2019 Neukammet al., 2020 Sabinet al., 2020
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Pathogens and host immunity in the ancient human
oral cavity

Christina Warinner"2, Jodo F Matias Rodrigues®*, Rounak Vyas*#, Christian Trachsel®, Natallia Shved',

Jonas Grossmann®, Anita Radini®”, Y Hancock®, Raul Y Tito?, Sarah Fiddyment®, Camilla Speller®, Jessica Hendy?®,
Sophy Charlton®, Hans Ulrich Luder®, Domingo C Salazar-Garcia'®-'2, Elisabeth Eppler'*'4, Roger Seiler',

Lars H Hansen'>', José Alfredo Samaniego Castruita!?, Simon Barkow-Oesterreicher®, Kai Yik Teoh®,

Christian D Kelstrup'$, Jesper V Olsen'®, Paolo Nanni®, Toshihisa Kawai'*2, Eske Willerslev'?,

Christian von Mering4, Cecil M Lewis Jr2, Matthew ] Collins®, M Thomas P Gilbert!7:2!, Frank Riihli"?? &

Enrico Cappellini!”:22

136 VOLUME 4& | NUMBER & | APRIL 2014 NATURE GENETICS

Meukamm et al. BMC Biology 12020} 18:108

hitps:/doi.orgd10.1186/512815-020-00839-6 BMC B|D|Dgy

2000-year-old pathogen genomes ")
reconstructed from metagenomic analysis
of Egyptian mummified individuals

Neukamm ', Saskia Pfrengle’”, Martyna Molak™, Alexander Seitz’, Mic
Eppenberger’, Char 1zi® Ella R

“ Alexander Herbig ', Katerina Harvati®™'? Kay Nieselt . Johannes Krause'“® and

Christian Urban ', Beats

te”, Philipp W. Stockhammer ™

Received: 18 December 2017 Revised and accepted: 25 July 2018
DOE 10.1002 fewan 21718

WILEY Evolutionary Anthropology

tttttt L HEWS, AND REWIEWS

REVIEW ARTICLE

Pleistocene dental calculus: Recovering information on
Paleolithic food items, medicines, paleoenvironment and
microbes

Karen Hardy?© | Stephen Buckley® © | Les Copeland®

RESEARCH Open Access

Microbial differences between dental ")
plaque and historic dental calculus are
related to oral biofilm maturation stage

lina M. Velsko'?'®, James A. Fellows Yates’, F_ranziska Aron’, Richard W. Haganz, Laurent A. F Frantz",
Louise Loe”, Juan Bautista Rodriguez Martinez’, Eros Chaves®®, Chris Gosden', Greger Larson' and
Christina Warinner”®””

Gli approccimultiomici sono altamente raccomandati per offrire
approfondimenti unici suiprocessi sanitari e patologic(Velskoet al., 2019)



ANALISI METAPROTEOMICA DEL CALCOLO DENTALE

Caratterizzazioneproteomica fornisce informazioni dietetiche speciespecifiche, ambiente correlato
allasalute, interazioni ospite-patogeno.

Il calcolo dentalerappresenta un serbatoio di proteine a lungo termin@ackie et al., 201 Jersie
Christensen et al., 2018)

, 0 Al pfote@rir&basatasullaspettrometria di massahail
potenzialedi mettere in evidenzala funzione delle proteine

(Cappelliniet al., 2014

Enamel proteome shows that
Gigantopithecus was an early diverging
pongine

hitps Yol o IO RS IEIG-CTR17IHL  Frido Welsr 4, Inarain Ramscet M gl Miartin Kbl el ¢, Ve L *, Peira Gunssbeunner’
y e Maic cbs Mareal, Dans Rercdoas’, Masghsn Macka'! Mamsn F Allsanoh’
Rozatendd 21 Jar 209 Aeree Marhs Bacon, Mattberer L Cotlira’™, kirgren Cas®, Carles Labusra-Fos', beaper's. Otacrs’,

Flbrion Diansenn™, Ve Wang **, Tarmes Manues-Soner 2205 g F rion Capped b i

Published cnfine: 13 Nowsrmber 2010

Gigantopithecusi € estinto 1 milione di anni fa.
Questa ricerca espande ulteriormente I'ambito
dellapaleoproteomica
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REPLIRTS Prime prove dirette del consumo di latte in campioni di calcoli
3

archeologici
oren  Direct evidence of milk consumption from Proteine Sp9C|eSpeC|fICO (BOSSp-, OV|SSp., Caprasp)
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Archaeological and Anthropological Sciences (2019) 11:6183-619 Pathogens and host immunity in the ancient human

https://doi.org/10.1007/512520-019-00911-7 .
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RICOSRRU2IONEA BALHODIHTATSOTORIS TABILI
8 8@ are what you eat

| rapporti isotopici di C e N nel tessutli animali sono In stretta
relazione con quelli presenti nel cibo che mangiano e pertanto
permettono ricostruire lapaleodietadeqgli individul

B Quantificazionecome rapporto tra isotopi :

13C/12C
15N/14N



RICOSTRUZIONE PALEODIETA: ISOTOPI STABILI

- Collagenee la principale componente della matrice ossea
e vienesintetizzato a partire dagli alimenti

- Rimodellamento del collagene osseo e della matrice
organica: ~1CG15anni
-1 vari alimenti presentanodistinte firme isotopiche

[ — |

4

1 rapporto degli isotopi stabili del carbonie@
AAT T 6AUT OT T Al AT 11 ACAI
presente nel cibl assunti da un individuo negli

ultimi 10-15 anni di vita




RICOSTRUZIONE PALEODIETA: ISOTOPI STABILI

-Denti:

- Nessunrimodellamento acaricodel dente

-1 vari alimenti presentanodistinte firme isotopiche

[ — |

4

1 rapporto degll Isotopi stabili del Carbom(E
AAT 1 6AUI O 1T AI 1 A AIAT OE
assorbito dal cibl assunti da un |nd|V|duo nel
primi 1G-15 anni di vita




. . . . Chemical symbol
Il numero totale di protoni nel nucleo viene chiamato . - for the element.
finumero atomico © e si indica con la lettera Z. Esso Pl ?A
determina di quale elemento chimico si tratta .
Atomic number = % Z

La somma del numero dei protoni piu il numero dei nurmber of protons
neutroni viene chiamato fnumero di massa 0 e Si
indica con la lettera A. num N

= heutron number

Mentre il numero di protoni di un elemento chimico e fisso (infatti abbiamo detto che questo numero, Z,

caratterizzal 6 A1 A il Admérd dijteutroni pud esserevariabile In questo casoparliamo di ISOTOPi un
elemento chimico.

Atomo di uno stesso elemento avente stesso

[ DROGEND [DROGEND [DROGEND ico Z e diff di
COMUNE PESANTE RADIOATTIVO numero atomico Z e differente numero di massaA
s ™ e " i Numero di massa Z + numero di neutroni
o | a ; Numero atomico: numero di protoni
Unprotone|  Unprotone|  Unprotone| Radioattivi circa 3000 conosciuti e circa 340 stabili
€ un neutrone ¢ due neutroni che non vanno incontro a processi spontanei di

decadimento.



8 In natura esistono circa 270 isotopi. Oltre agli isotopi da
sempre presenti In natura (isotopi naturali) , esistono oggi un
gran numero di isotopi artificiali, cioe prodotti dall'uomo.

=) Gliisotopi presentiin naturasonoquasitutti STABIL!

m Alcuniisotopi naturali, e quasitutti gli isotopi artificial,
presentanonuclel INSTABILla causadi un eccessods
protoni e/o di neutroni.

| rapporti sono misurati in parti per mille (a )



RAPPORTI ISOTOPICI

/

/

1C(1,1%) N (0,4%)
C < N <
_ 14 (98,9%) _ N (99,6%)
“C/**C(campione)
1~ — _1%
1°C “C/*C(standard) 171000
|-> PDB(PeeDeeBelemnite)
V1N = N/~*N(campione) _1*1000

“N/*N(standard)

|-> azoto atmosferico



Le variazioni nelle proporzioni delle abbondanzerelative dei vari isotopi
dello stesso elemento dipendono dalle reazioni chimiche, fisiche e
biologiche che avvengononei diversi ambienti.

FRAZIONAMENTO DEGLI'ISOTOPI STABILI

| RAPPOR EHASWTORICINGANNIRVALORI
CARATHERISTNCINEI MARIEOOSISTEMI




14 TERRESTRE
TERRESTRE PIANTE C4

12
10

PIANTE C3 (sorgo, miglio)
(legumi, frumento) — :




Il valore did*N in un organismo ¢é
approssimativamente3-X pppiu grande
(piu pesante) del cibo che consuma.

813C: +1%s M3C: +1%s &13C: +1%s

I O1%N: +3.5%e O'ON: +3.5%e O!%N: +3.5%e
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Dove si trovano gli isotopi di C e N stabile ?

» Praticamente in tutti i tessuti.

Percheé si usail collagene ?

» Il collagene contenuto nelle osseesiste a lungo nel tempo%_(_“) prg‘bte(!na piu
abbondante neimammiferij T AT 1 6 0T I T Wwp AAl Ddghaddi
guantita nelle ossg90% componente organica)

» % 8ottoposto a un turn-over piuttosto lento (1630 anni): € un indicatore
delladietaalungo termine.

» Il C presente nel collagene deriva soprattutto dalle proteinema anche da altre
fonti come lipidi e carboidrati nelle diete con basso apporto proteico.
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Estrazione del collagenaisando la tecnica standard proposta
da Brown et al., 1988
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— Dieta marina
es:pesce, molluschi

—Dieta terrestre
es..frumento, carne,
latte

d'N

Ecosistemarlerrestre

£ erbivori
£ carnivori
Z onnivori

— Piante C3
es..cereali,legumi

— Piante4
es..granoturco, miglio..

Ecosistema Marino

distingue livelli trofici piu
complessi

Chrisholm et al.1982; Richards and Hedges, 1999
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A Riduzione delle risorse
naturali per la cacciae la
raccolta

A cambiamento climatico

A progressi tecnologici
(pietra da taglio e macine;
controllo del fuoco sotto
forma di fuochi o forni,
agricoltura)

A aumento della densita di
popolazione Iin
conseguenza della
migrazione del primi
agricoltori dall'est verso
I'Europa.
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