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RIASSUNTO. - E stato sviluppato ed ampliato lo
studio gill iniziato da qualche lempo per te:nlare
di realizzare scale di temperature isotopiche su spe
de di mammiferi vivendo Scopo di questo studio,
unII voha provala la possibilitll di costruire e tarare
t.li scale su organismi viventi, l: di arrivare a
disporre di una serie di scale di tempef1lture iSOlO
piche per nudi paleodimadci e plIleoidrologici quan
titativi. l dali ottenuti fino ad ora hanno postO
in evidenu quanto segue:

- animali della slessa specie (daini) vissuti
in condizioni climatiche identiche mo5lrano vllori
di composizione isotopic:a dell'ossigeno neU'acqua
corporn e nel fosfito delle OSSI pressoehl: identici
da un individuo all'altro. Ciò conferma che indi
vidui della Stessa specie, che vi\'Ono in condizioni
climatiche uguali, determin.no uguali frazioramerlli
isotopici. Misure di 0"0 neli'Kqut. corporea di
cinghilli h.nno confermalO in pieno lali conclu
sioni;

- gruppi di uomini viveOli in artt diverse
hanno fornito valori deu.. composizione isoropic:a
dell'ossigeno nell'Kqua corporea e nel fosfalo delle
osu cbe evidenziano una relazione quaOlitativa con
l. composizione isotopica media dell'Kqul meteo
rica loale e quindi con le lemperature medie
annue Il suolo;

- misure effenuate su maiali domestici, pro
venienti pure da artt climaticamente diverse, con
fermano tale conclusione;

- i risultati onenuti da bovini vissuti in
zone climaticamente diverse, non solo non eviden·
ziano una reluione analoga ma mostrano risultati
apparentemente senza alcuna possibilitl di corre
lazione. Si ritiene che ciò sia il risullato di alimen_
razioni divene alle qUllli sono stati solloposli gli
animali in quesdone, alimlmlazioni che possono
variare da regimi assolutamente • naturali .. (erht.
ed .equa) I regimi del tUIIO .rtificilli come quando
vengono utilizute per l'alimentazione proteine sin
ter..iche, farina di pesce, mangimi compositi, ecc.
Per quesla, e numerose altre specie, sono previsti
ulteriori studi su materiali più idonei.

AaSTlACT. - Thc: purpose of Ihis slUdy i.s lO try
lO eslablish qUUltitati~ reltlionships belween lhe
.vtt1Ige oxygen iSOlOpic composition of Ioc:al me
leorie w.teT, lhe oxygen isotopie composilion of

mamma! body water and tbe oxygen isotopic
composition of phosphate in mammal bones. These
relationship$, after calibrttion of the method on
living specimens, would allow quantitative p.leo
climatological rese.reh based on the measuremenl
of O"O(PO:-) of fossil mammal bones. We report
herf' some of tbe resulis oblained which can be
summariztt! as follows:

- 9 specimens of fallow ckers from me same
a~ (PiSl) show 0"'0 v.lues of lbeir body water
which are aimosl idemical lO one another (within
lhe experimentlt reproducibilily of Ihe:se rneasure
menu). Samples of body waler from 10 different
specirnetl5 of wild borcs from the same area yidd
0"0 values which, &gIin, are wilhin the experitnen·
W reproducibility. Tbc: 0"0 of bones' phosphJte
from the $Ime 9 specirnens of fallow dcers are apin
very c10se to one .nalher. ~ data mongly
indicale dat differenr specimens of tbe same
species, living under lbe urne dÙIUltic condilions,
show the $.Ime frKtWnalion dlecls;

- lhe 0'''0 ai body w.teT Ind of bones'
pho:sphate of groups of human beings from dif·
fl'renl climatic Il'C1S show well defined, quanlitalive
reiationship$, with the average 0"'0 of loal rnt
teorie w.ter;

- similar isotopic measurements, carried out
on pigs from differenl c1imalie areas, suggest simillr
oonclusions;

- on the contrary, rhe data obtained from 37
specimens of caule coming from 8 differf'nt .reu
show no relationship hetween the 0"0 of their
body water and lhe 8''0 of laeal meteoric water.
Morwver, the isotopic values are widely seanered
even in thf' Clse of spc:cimens coming from the
same area. In Ihe case of samples from Thonon·les
Bains and GrossetO, it is apparenl lhat Ihe: most
positive iSOIOpic v.l~ refer lO specimens grown
under .. nalUrai condilions .. and tbe most negalive
isotopic values refeT to spc:cimens grown in the
stable. WC' Sugge:sl lhat lhe scallering of tbe iSOlopic
data is relalM tO 1M use of different fodden
(fresh or dry grus, sintbetic protdns, fish 8ower,
crrea1s and mais integt'lttt! foddc:r, etc.) which cause
tM prociUCIion of widely different metabolic w.tm.
Thc: re:sults obtained .re ronsidered encouragin,:
far tbe development al this researdt md several
more specie:s of marnnals are now bein srudied.
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Introduzione

Qualche tempo fa LoNGINELLI e PERETTI
PADALINO (1980), sviluppando una proposta
di LoNGINELLI (1973 >, iniziavano uno studio
preliminare sulla realizzabilità di scale di
temperature isotopiche basate sulla determi
nazione della composizione isotopica dell 'os
sigeno nel fosfato di ossa di mammiferi. La
realizzazioni di tali scale isotopiehe implicava
l'esistenza di una relazione quantitativa tfa
la temperatura media annua al suolo, la com
posizione isotopica media annua delle preci
pitazioni atmosferiche, la composizione iso
tapica dell'ossigeno nell'acqua corporea dei
mammiferi e la composizione isotopica del
l'ossigeno del fosfato delle loro ossa. Nella
loro nota LoNGINELLl e PERElTI PADALINO

(1980) presentavano i primi risultati otte·
nuti misurando la composizione isolopica
(leo/l'O) dell'acqua corporea di fiuti da
laboratorio allevati in condizioni controllate
ed evidenziando l'esistenza di una relazione
quantitativa tra composizione isotopica del·
l'acqua ingerita e composizione isotopica del.
l'acqua corporea. Successivamente, è stata
iniziata la raccolta e la misura di campioni
di acqua corporea e di campioni di ossa di
individui appanenenti a diverse specie di
mammiferi viventi.

Scopo di tali misure era provare la even
tuale esistenza delle relazioni quantitative
sopra ricordate, nel caso di organismi della
Slessa specie viventi in condizioni climatiche
diverse. Sono stati prelevati campioni alali·
tudini ed a quote diverse, cercando di uti·
Iizzare, per tale campionatuI'a, aree nelle
quali fosse abbastanza ben conosciuta la com·
posizione isotopica media delle precipitazioni
atmosferiche. Attualmente sono in studio no
ve specie diverse. Per alcune di esse esiste
già una documentazione analitica abbastanza
significativa mentre per altre sono stati otte
nuli solamente i primi risultati, anche a cau·
sa delle obbiettive difficoltà di campiona
mentO e della necessità di disporre di indi
vidui provenienti da aree significativamente
distanti una dall'altra.

In questa nOta viene riportato un gruppo
di dati relativi al daino, al cinghiale, all'uo
mo, al maiale ed al bue. Si tratta. complessi.
vamente, di circa 140 misure di composi.
zione isotopica dell'ossigeno nell'acqua coro

porea e di circa 40 misure di compoSIZlone
isotopica dell'ossigeno nel fosfato delle ossa.

MelodologiB

La misura della compoSIZione isotopica
dell'ossigeno dell'acqua corporea è stata ef.
fettuata su campioni di sangue prelevari im
mediatamente dopo la morte dell'animale o,
nel caso .dell'uomo, prelevati direttamente in
vena con siringa ipodermica. Sono stati uti
lizzati campioni di circa 5 mi che sono stati
sottoposti a distillazione sottO vuoto fino a
secchezza per separare quantitativamente
l'acqua dal residuo solido. Tale acqua è stata
successivamente equilibrata a 250 C con CO~

purificata, secondo il metodo a suo tempo
descritto da EpSTEtN e MAYEDA (1953).
La COz, estratta e nuovamente purificata, è
stata poi misurata (determinazione dei rap
porti 180/1'0) per mezzo di uno spettro
metro di massa Varian 250. I campioni di
ossa, prelevati pure da animali appena uccisi
o, nel caso dell'uomo, ottenuti da reperti re
lativamente recenti, attribuibili tutti agli ul·
limi decenni, vengono accuratamente puliti
da qualsiasi materiale estraneo, portati in
soluzione con 10M HN03 e successivamente
purificati con una serie di precipitazioni e
ridissoluzioni. Essi vengono infine precipi·
tati come BiPO., secondo la procedura de·
scritta da LoNGlNELLI (1965, 1966). Il
BiPO. viene successivamente attaccato con
BrF~ sottO vuOtO spintO, ad una temperatura
di circa 5000 C per liberare quantitativamen.
te l'ossigeno che, convertito a COz. viene
poi misurato allo spettrometro di massa. La
riproducibilità standard di tali misure è del·
l'ordine di ± 0,1 a O,15~.. (l al nel aso
dell'acqua corporea (comprensiva sia della
riproducibilità della misura isotopica, sia
della riproducibilità del processo di distilla·
zione) e di ± 0,15 a 0,20 %'~ (1 11) nel caso
delle ossa (comprensiva di tutto il complesso
trattamento di purin.cazione chimica e della
misura isotopica come tale). Tutti i risultati
vengono qui riportati in termini di unità o
per mille contro lo slandard internazionale
SMOW-Vienna, come definito da GoNFIAN'
TINI (1978).

Ri8ultaIÌ ottenuti

È logico che uno dei primi punti sul quale
era necessario ottenere informazioni dirette
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era la variabilità dei valori del g'~O del
l'acqua corporea di individui della stessa spe
cie viventi nelle stesse condizioni ambientali
e climatiche. Nel caso di attendibilità delle
ipotesi proposte tale composizione isotopica
dovrebbe risultare costante. Per un controllo
di questO tipo si ~ preferito Sttgliere animali
che vives~ro liberi ed in condizioni «natu
rali • per poterei avvicinare, per quanto pos
sibiJe, alle condizioni di vita degli animali
fossili sui quali, in ultima analisi, dovrà esse
re applicato questo metodo qualora esso
risulti utilizzabile.

Sono stati Sttlti a rale scopo il daino ed il
cinghiale. È stato possibile ottenere un certO
numero di tali animali, viventi in completa
libertà nella tenuta presidenziale di S. Ros
sore (Pisa). I risultati ottenuti (ogni risul
tato si riferisce ad un singolo individuo)
sono i seguenti:

Daino: -5,0, -4,8, -4,9, -5,1, -3,9,
-4,5, -4,6, -4,7, -4,8. Il valore medio
è di -4,70 e la deviazione standard calco
labile ~ 0,.35, dell'ordine di ± 3 unità 1$.

La formula utilizzata per il calcolo della de
viazione standard è la seguente:

I:r - l/n (I:xf
d. =

n-l

Nel caso dei cinghiali i risultati ottenuti
sono i seguenti:

Cinghial~: -8,5, -8,5, -8,7, -8,4,
-8,1, -8,4, -8,5, -8,2, -8,7, -8,4.
Il valore medio calcolato è -8,45 e la cipro
ducibilità standard è eccellente (0,19), addi
rittura inferiore a ± 2 unità 1$.

È evidente che, pur non trattandosi di un
numero di individui particolarmente elevato,
si può concludere che, almeno nel caso delle
specie in questione, i dati ottenuti confer
mano che:

l) la variabilità della composizione iso
topica dell'ossigeno nell'acqua corporea di
individui della stessa specie che vivono nelle
stes~ condizioni ambientali ~ pressochè nulla
e rientra, con ogni probabilità, nel puro e
~mplice errore di misura;

2) specie diverse viventi nelle medesime
condizioni ambientali mOStrano valori del
gl'Q dell'acqua corporea nettamente diversi
l'una rispetto all'altra. Tale differenza deve

TABELLA l
guO d~ll'acqua corpor~a in gruppi di

uomini di div~rsa origiM.-" '-""."•• l..ooIl... OI'zOl Z don'l....Un4.

1-..1. corpou.

eaqUarl • -s.s -2.~0 o.n
'&1.~ .. -s.s -2.n O.ll
• 10. .. -~. ) -1.04 0.26
'arioi • -7.2 -l. SO o.n
On.,' " _J .2 -1,17 0.14
.nuU." .. _'.0 -4,20 o.n
TIw>D<>n-I••-'.- • ·,.s -t ." 0.11

• Gru 20 km • 5 di Parigi. •• Provincia di Pa·
lermo. oltre mille metri sld.rn.. - Alta 5.voia,
sulle sponde del Lago di Ginevra.

essere essenzialmente legata ai processi meta
bolici caratteristici di ogni spede, oltre che,
naturalmente, alle differenze di alimenta
zione. È probabilmente dominante, in que
sto caso, l'effetto della composizione isoto
pica dell'acqua metabolica anche se sembra
assai diffidle poter arrivare a dimostrare spe
rimentalmente tale assunto.

Per poter ottenere informazioni sulla ,!a
riabilità del gIlIO(H20) nel caso di animali
che: vivono in condizioni «artrndali., o
comunque non naturali, abbiamo scelto l'uo
mo, il maiale ed il bue. Sembrava logico
ammetrere, a priori, che la maggiore varia·
bilità sarebbe stata ottenuta nel caso del
l'uomo, a causa dell'enorme varietà di cibi
e bevande utilizzate, cibi e bevande che: speso
so non hanno alcuna relazione con la zona
nella quale vive una certa persona o una
certa comunità. In questo caso sono stati
prelevati campioni a latitudini ed a quote
assai variabili. I valori medi di composizio
ne isotopica delle piogge sono abbastanza ben
conosciuti in queste zone e l'errore possibile
non dovrebbe superare qualche decimo di
unità delta in più o in meno. I dati ottenuti
vengono riportati in Tabella 1.
Da tali dati si può rilevare che, con la sola
eccezione di Orsa)', dove non è stato possi
bile controllare la provenienza dei singoli
donatori, la deviazione standard rimane en
tro i limiti di una riproducibilità di ± 3 1$

e quindi perfettamente accettabile. La vistosa
dispersione dei valori che: era lecito atten
dersi non si è verificata, forse a causa della
relativa omogeneizzazione dei criteri alimen-
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TABELLA 2

li"a d~ll'acqua corporea in gruppi di maiali
domestici di diversa origine

0,------------,
0 180 (H 20l corporea

(SMOW)

Fig. 1. _ Composi:done isolopica medi. dell'ossi
geno ne:lI'acqu. me:leorica locale di aree: dive:rse
COntro composizione: isolopica dell'ossige:no nell'ae·
qua corporea (vaIoli medi) di gruppi di uomini
provenienti da tali aree:. l numeri si riferiscono,
ne:lI'ordine, alle: aree prese in considcruione in
Tabella 1.

cate) nel caso dell'uomo si sono invece realiz
zate in questO caso. I risultati ottenuti sono
quantO di meno regolare ed omogeneo sia
stato finora ottenuto in questo tipo di stu
dio. Per dare un'idea più diretta della situa
zione i risultati ottenuti vengono riportati,
uno per uno, in maniera grmea in 6g. .3.
A parte il fatto che non 5('mbra esistere al
cuna relazione tra la composizione isotopica
dell'acqua corporea e la composizione isoto
piea dell'acqua meteorica, all'interno di ogni
singolo gruppo, e quindi per individui pro
venienti dalla stessa a~a, esiste una incredi.
bile varietà, anche superiore a tre unità delta.

l.OoOaHU •. INh. '''01'1°1 i."OI'ZOI d_l....~.

\00:&1. corpo...

"Iu , -I. l -l.W -.u_o , -l,l -J." I.n
...nullaH

" _l,!> _<.H •. n...........- , -1.1 -S,U •• U
...-·1..·•. -- , ..... .'.i< '.11

-,

-5

"

-5

-.

"

-7

-7

&'80 tH20) locale
(SMOWI

•

-.

-9

7

-"

&'180 (H 20) corporea
ISMOW)

7H

"
- 5

-,

-.
-.

-2

-.

y = 0,88 x + 2,14.

Si deve quindi conclude~ che, nonostante
le condizioni _ artificiali _ di vita dell'uomo,
esiste una pr«isa relazione tra SI8() dell'ac
qua meteorica locale e SI8() dell'acqua cor
porea.

Passiamo ora a prende~ in considerazione
i risultati onenuti per il maiale domestico.
Sono stati studiati individui provenienti da
cinque diverse: località ed i dati relativi ven·
gana sintetizzati in Tabella 2.

Anche in questo caso, pur se con un nu
mero assai limitato di campioni, esiste una
chiara correlazione tra SI8() dell'acqua me
teorica locale e Sl80 dell'acqua corporea,
con una deviazione standard dei dati parti
colarmente ridotta. Tale correlazione è evi
dente nel grafico di fig. 2 nel quale i punti
rappresentativi sono ragionevolmente alli
neati lungo la retta di equazione

y = 0,60 x + 0,68.

tari e di una certa compensazione Ifa prodotti
ad alto contenuto in 111() e prodotti a basso
contenuto in 180. I valori medi otlenuti
vengono riportati nel grafico di 6g. l ed è
possibile rilevare l'ottimo allineamento dei
relativi punti lungo la retta di equazione

• CiI'C1l 60 km a S di Parigi. •• Provincia di Pa
lermo; gli animali in questione: provengono da una
zona l cira 7S0-800 m sJ.d.m.. - l.II Ulnt di .Ue·
v.mento non è COIlO5Ciut. in dC:lIaglio ma si troVI
entro j confini dell. Lon:na. - - L. zona di .lleva·
mento si trovi ad una quola maggiore di circa
200 m rispc:lfo a quella di lbonon.les-Boines.

Passiamo ora a considerare i risultati Ot
tenuti misurando la composizione isotopica
dell'acqua corporea di bovini provenienti da
10000lità molto diverse tra di loro. Le previ
sioni pessimistiche avanzate (e non veri6-

Fig. 2. - li'"O(H.Ol medi. locale riporl.t. contro
il valore medio della composizione ootopica del
l'ossigeno neU'Kqu. corporea di groppi di mai.li
domestici di divena provenienza. Le sigle: si riferi
scono alle zone di provenienza riportate in T.·
bella 2.
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Tale distribuzione dei valori può suggerire,
a nasuo avviso, le sole due interpretazioni
sc=guenti: l) gli animali di questa specie han
no un comportamento anomalo dal punto di
vista ·fisiologico e non obbediscono alla stes
sa legge ossc=rvata nel caso dei gruppi pr~
dentemente citati; 2) alternativamente, que
sti animali sono soggetti a regimi alimentari
variabilissimi e. di consc=guenza, all'interno
di ogni gruppo, valori diversi corrispondono
a diveni regimi alimentari con diversa com
posizione isolopica dell'acqua che entra e
diversa composizione isolopica ddl'acqua ~
tabolica prodotta.

La nostra preferenza Vll. alla seconda ipo
tesi sulla base delle seguenti considerazioni:

- non si vede una plausibile ragione per
la quale il comportamento di questi animali
dovrebbe ('S~I'(' anomalo risp:tto a qudlo
di altri mammiferi. And}(': il fatto di ('S~re

ruminanti non dovl'('bbc: interferiI'(' in alcun
modo al di fuori di una possibile variazione
dd fauore di frazionamento biologico di
qu('Sta speciej

- nd caso dei bovini provenienti da
Thonon.les-Bains è slato possibile appurare
che i risuhati più negativi ottenuti (intorno
a --4 ~() si riferiscono ad individui di pochi
m('Si allevati con soluzioni di latte in pol
vere in acqua locale. I risultati più positivi
(intorno a -2 ~() si riferiscono inv~e ad
individui di elà sup:riore a un anno che,
pre!el'('nzialmenle, erano lasciali liberi di
pascolaI'(' con la sola eccezione dei mesi più
freddi dell'anno. Anche nel caso dei bovini
provenienti da Grosseto, l'individuo che ha
fornito il risultalo più positivo era un ani
male cresciulO praticamente in libertà mentre
gli altri due erano animali di allevamenlo.
E abbastanza logico riferire ad un'alimenta
zione principale a base di erba i valori iSOlO,
pici più positivi essendo ben noto che l'ac·
qua contenuta nell'erba è sensibilmente arric
chita in Ill() rispetto all'acqua meteorica lo
cale a causa degli avvii processi di evapora
zione che hanno luogo attraverso la pellicola
esterna di lutti i vegetali. Sembra quindi
ragionevole pensare che ogni tipo di alimen
tazione, erba fl'('scs o 6eno, mangimi deri.
vati da mais o cereali in genere, farina di
pesce, proteine sintetiche, ecc. comporti non
solo l'ingestione di maggiori o minori quan·
tità di acqua, ma anche la produzione di

618() l H20l corporea
O (SMQWI Et
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Fig. J. - o"O(ao) medi. Joa,le riportll. COIlllO
la composizione isolopica dell'ossigeno nell'acqua
corporea di singoli bovini di divcn.a provenimu.
Le siglc in figun si identificano come seguc;
Th =lbonon·lcs-&ins; V,::: Vcrdun; Pc =PCln
lia (PA); Ud = Udine; El = Elampcs; Ho = Hon
f1cur (Normandia); G, = Grosseto; P#I = Palcrmo.

acqua metabolica (per esempio nel corso del.
la sintesi organica delle sostanze proteiche)
assai diversa da un caso all'altro, con conse·
guente variabilità dd SI8() dell'acqua cor
porea. L'attendibilità di queste ipotesi deve
però essere dimostrata sperimentalmente. A
tale scopo si ritiene che gli allevamenti della
Nuova Zdanda siano forse gli unici al mon
do a poter fornire esemplari che, nd corso
di tutta la loro vita, hanno ingerito solamente
erba fresca ed acqua. Sono in corso contatti
con aziende neo-zelandesi per effettuare una
campionatura dettagliata in loco, polendo
essere assolutamente certi delle condizioni
nelle quali il bovino è stalO allevato. Ciò è
tantO più n~essario in quanto l'eventuale
utilizzazione di fossili per studi paleoclima
dci implica che gli animali in questione era·
no cresciuli in analoghe condizioni.

Per quanto si riferisce inv~e alla compo·
sizione isotopka delle ossa, sono stati analiz
zati repeni di daino quasi tuni provenienti
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·",-------------00

7
+'0

"'o 3-O (P04 ) nelle ossa
ISMOW)

9 9 '9
0180 (PO:-) nelle ossa

(SMOWI

o180 (H20) locale

ISMOW)

+18 • .~• "5
+16 ,

3

h"'o (H,olloc'l. 16
+ ••

/SMOWI
-16 -" -" -9 -7 -5 -3 -,

\"
-" -"

5

-9 _7 -5 -3
Fig. 4. - 1i'''O(H'ol media locale riportata contro
il /i'''O(PO:-) in gruppi di ossa umane di diversa
provenienza. I numeri si riferiscono alle seguenti
aree: l e 2 = Groenlandia; 3 = Finlandia; 4 =
Terra del Fuoco; 5 = N. Italia; 6 =Sicilia; 7 = Fi.
renze; 8 = Tunisi; 9 = Mogadiscio.

dagli stessi animali dai quali era stato prele
vato anche il sangue, vissuti nella tenuta di
S. Rossore (Pisa). I risultati fin qui ottenuti
(alcuni reperti devono ancora essere mISU
rati) sono i seguenti:

Déno, 5180(PO]-): 18,1, 18,5, 18,2,
18,4, 18,4, 18,6, 18,6, 18,2. II valore medio
è 18,38 e la deviazione standard è assai con
tenuta (0,19).

I dati in questione confermano ulterior
mente le ipotesi di base a partire dalle quali
è stata sviluppata questa ricerca e ci permet
tono di calcolare il fattore di frazionamento
fosfato-acqua alla temperatura corporea dei
daini (a.) risultando esso ugale a circa 1,023.

Nel caso degli uomini abbiamo fino ad ora
ottenuto pochi risultati anche se, a tutt'oggi,
è stata effettuata una campionatura di oltre
una settantina di campioni la cui prepara
zione è attualmente in corso. I dati disponi
bili sono riportati nel grafico di fig. 4.

In fig. 5 sono invece riportati i primi va~

lori di 0180(PO]- ) ottenuti da ossa di maiali
domestici. In entrambi i casi, pur con le
necessarie riserve, dovute principalmente al
numero limitato di campioni 6n qui esami
nati e quindi all'attendibilità statistica "dei
risultati stessi, questi sembrano assai confor
tanti e stimolano a proseguire ed ampliare
la ricerca per cercare di giungere effettiva
mente alla costruzione di scale di tempera
ture isotopiche.

rigo 5. - /i"O(RO) media locale riportata contro
il /i'''O(PO:-) di ossa di piccoli gruppi di maiali
domestici di diversa provenienUl. I numeri si rife_
riscono alle seguenti aree:: l = Pisa; 2 = Sardegna;
3 =Etampes; 4 = Petralia (PA); ;5 = Thonon·les
Bains.

Conclusioni

Sulla base dell'attuale situazione della ri
cerca in questa direzione si ritiene ragione
vole considerare probanti i risultati fin qui
ottenuti e parzialmente riportati in questa
nota. Almeno nel caso di alcune specie sem
bra che esistano fondati motivi per afferma
re l'esistenza delle relazioni quantitative tra
5180(H20) locale (e quindi t media annua)
da una parte e oll!O(H~O) corporea e
OI80(PO~-) nelle ossa dall'altra. Resta da
chiarire il comportamento anomalo dei bo
vini, allo scopo di poter ptovare se animali
« bradi» possono o no costituire il materiale
necessario per ['istituzione della relativa
scala isotopica. Sono attualmente in corso le
misure isotopiche sui reperti ossei dei b0
vini 6n qui studiati e sarà particolarmente
interessante controllare se le variazioni.osser
vate nel 5180 dell'acqua corporea per indi
vidui di una stessa zona si traducono o me
no in analoghe variazioni del 5U1O(POr ). Si
cerca anche di estendere l'indagine ad altre
specie scelte tra quelle che più comunemente
si ritrovano fossili, almeno nel Quaternario
recente, con la speranza di poter alla fine
disporre di un metodo della massima flessi
bilità ed affidabilità.
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