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Neurobiologia della paternità: ruolo degli odori nel neurosviluppo  
 

Uh com’è difficile restare padre quando i figli crescono  
e le mamme imbiancano. 

Franco Battiato 
 Bandiera bianca 

 
L'evoluzione dei mammiferi ha posto la biologia delle cure materne in primo piano, e decenni di 
ricerca neuroscientifica hanno descritto il ruolo dei segnali sociali materni nel plasmare la 
maturazione cerebrale e la socialità del neonato. La neurobiologia della paternità, è diventata un 
argomento importante solo di recente, insieme al crescente coinvolgimento degli uomini nella 
cura dei neonati e nella vita familiare  
 

Studi sugli esseri umani e sui mammiferi biparentali hanno dimostrato che il cervello di un padre 
subisce una sostanziale riorganizzazione alla nascita del figlio, accompagnata da fluttuazioni 
ormonali e da una maggiore plasticità neurale che sono parallele a quelle di una madre  
Feldman R et alThe neural mechanisms and consequences of paternal caregiving. Nat Rev Neurosci. 2019 
Apr;20(4):205-224.  
 

Tuttavia, i cambiamenti nel cervello e nella neurobiologia di un padre sono molto più variabili tra 
individui e culture rispetto a quelli della madre, richiedono un coinvolgimento attivo nella cura dei 
figli e l'impatto della paternità sul bambino dipende dal grado di esposizione agli stimoli paterni. 
Inoltre, i cambiamenti neurali nei padri implicano processi più complessi e reclutano aree corticali  
di ordine superiore, rispetto alle reti più antiche che sono alla base delle cure materne.  
Kim P et al Neural plasticity in fathers of human infants. Soc Neurosci. 2014;9(5):522-35.  
 

Gli studi hanno dimostrato che i segnali sociali e gli stimoli sensoriali dei padri spingono i neonati 
verso una maggiore esplorazione e padronanza , suscitano un'eccitazione positiva più elevata e 
stimolano l'acquisizione di capacità attentive e cognitive, mentre gli stimoli sensoriali materni 
promuovono la sicurezza, la familiarità e la riduzione dell'eccitazione  
Schechter DS et al Fits and Starts: A Mother-Infant Case-Study Involving Intergenerational Violent 
Trauma and Pseudoseizures Across Three Generations. Infant Ment Health J. 2003;24(5):510-528.. 
 

Gli indizi olfattivi sono segnali antichi che imprimono alla madre e all'habitat la firma del legame; 
gli indizi olfattivi sono gli unici segnali sensoriali che una madre può lasciare per mantenere la sua 
presenza in sua assenza.  
 

L'apprendimento olfattivo inizia nell'utero  
e i neonati umani rispondono selettivamente all'odore del proprio liquido amniotico 

 e possono rilevare e orientarsi verso gli odori del seno in allattamento. 
Schaal B et al. Olfactory function in the human fetus: evidence from selective neonatal responsiveness to 
the odor of amniotic fluid. Behav Neurosci. 1998 Dec;112(6):1438-49.  
 

La crescente familiarità continua poi attraverso le prime esperienze di accudimento, come 
l'allattamento, il trasporto e le coccole, che consolidano il ruolo dei segnali chimici materni nella 
socializzazione del neonato. Gli odori corporei materni riducono il dolore nei neonati, 
aumentano l'attenzione del neonato verso volti e occhi, modellano la categorizzazione dei volti 
e attenuano la risposta neurale ai volti spaventati  



Jessen S. Maternal odor reduces the neural response to fearful faces in human infants. Dev Cogn 
Neurosci. 2020 Oct;45:100858.  
 

Gli odori corporei materni svolgono un ruolo vitale nel facilitare la comunicazione sociale e 
nell'orientare i neonati verso segnali sociali specifici  della specie, che negli esseri umani implicano 
l'orientamento verso volti e occhi  
Durand K et al. Eye-catching odors: olfaction elicits sustained gazing to faces and eyes in 4-
month-old infants. PLoS One. 2013 Aug 28;8(8):e70677.  
 
 

A differenza dei segnali chimici materni, i 
l ruolo degli stimoli olfattivi paterni è sconosciuto. 

 

 
 
Nessuno studio finora ha verificato se i neonati elaborano e reagiscono agli odori corporei del 
padre, e quali siano i correlati neurali degli effetti degli odori paterni.  
 
I segnali chimici paterni influenzano lo sviluppo del bambino aumentando il suo senso di 
sicurezza, l'attenzione ai volti e il comportamento di avvicinamento, in modo simile ai segnali 
olfattivi materni, oppure agiscono attraverso meccanismi diversi e complementari che 
sostengono le cure paterne, come picchi di eccitazione, concentrazione esplorativa e un 
maggiore coinvolgimento tipici del padre? 
 
Sebbene non siano stati condotti studi empirici sulla capacità dei neonati di percepire gli odori 
corporei paterni, studi antropologici sul campo descrivono una cerimonia nella tribù Wik Monkan 
in cui un neonato viene presentato al padre attraverso il suo odore. Durante la cerimonia, “Dopo 
aver preso il bambino tra le braccia, il padre gli passava la mano sotto l'ascella e gli strofinava il 
sudore, o 'odore' come dicono gli indigeni, sulla testa”  (vedi allegato) 
 



Un importante meccanismo di maturazione cerebrale infantile che ha ricevuto crescente 
attenzione nelle neuroscienze umane è la sincronia intercerebrale.  
Gli studi di iperscansione, in cui i cervelli di due o più individui vengono misurati simultaneamente 
durante un atto sociale per valutare la sincronia tra le loro attivazioni e i loro ritmi, offrono un 
metodo ecologicamente valido per studiare il cervello sociale "in natura" e testare come gli indizi 
sensoriali influenzano la connessione tra i cervelli  
Czeszumski A et al. Hyperscanning: A Valid Method to Study Neural Inter-brain Underpinnings of Social 
Interaction. Front Hum Neurosci. 2020 Feb 28;14:39.  

 
Studi di iperscansione su madri e neonati hanno dimostrato che le madri sincronizzano il proprio 
cervello con il cervello sociale del neonato, in particolare con le regioni temporali che subiscono 
una sostanziale maturazione nel secondo semestre di vita. Utilizzando meccanismi di sincronia 
intercerebrale, le madri possono fornire input sensoriali critici durante un periodo sensibile per la 
maturazione del cervello sociale che sintonizzano il cervello del bambino con l'ecologia sociale e le 
sue caratteristiche distintive.  
 
Quando le madri si impegnano nel repertorio sociale specifico dell'essere umano, orientamento al 
viso, sguardo condiviso, espressione di affetto positivo e tocco affettuoso,  il grado di sincronia 
intercerebrale madre-neonato aumenta. Al contrario, quando i neonati distolgono lo sguardo e le 
madri si impegnano in comportamenti intrusivi e scoordinati, l'accoppiamento tra i loro cervelli 
diminuisce . 
Endevelt-Shapira Y et al. Mother-Infant Brain-to-Brain Synchrony Patterns Reflect Caregiving Profiles. 
Biology (Basel). 2023 Feb 10;12(2):284.  

 
Studi hanno inoltre dimostrato che la sincronia intercerebrale codifica la firma del legame e i 
neonati creano una sincronia neurale più stretta con le loro madri rispetto a una donna estranea  
Endevelt-Shapira Y et al. Maternal chemosignals enhance infant-adult brain-to-brain synchrony. Sci Adv. 
2021 Dec 10;7(50):eabg6867.  

 
La sincronia intercerebrale padre-bambino è ancora relativamente poco esplorata. L'unico studio 
esistente ha mostrato che i bambini formano una maggiore sincronia neurale con i loro padri 
rispetto a un estraneo, indicando che i processi intercerebrali con il padre mantengono in modo 
simile la firma del legame. Questo studio ha inoltre indicato che la sincronia neurale estraneo-
bambino è sensibile ai segnali sensoriali e aumenta in presenza di linguaggio rivolto al bambino. 
 
Due studi di iperscansione su padri e figli più grandi hanno fornito un'ulteriore convalida del fatto 
che i bambini formano una sincronia intercerebrale più stretta con i loro padri rispetto agli 
estranei e che l'accoppiamento neurale aumenta quando l'interazione implica collaborazione e 
comportamento coordinato.  
Nguyen T et al. Interpersonal Neural Synchrony During Father-Child Problem Solving: An fNIRS 
Hyperscanning Study. Child Dev. 2021 Jul;92(4):e565-e580.  
 

In linea con gli studi umani e animali sulla neurobiologia della paternità, quando i padri hanno 
riportato un maggiore coinvolgimento nella cura dei figli, il grado di sincronia intercerebrale è 
aumentato, suggerendo che l'accoppiamento neurale padre-figlio dipende dalla quantità di stimoli 
sensoriali paterni che il bambino riceve. 
Horstman LI et al. Fathers' involvement in early childcare is associated with amygdala resting-state 
connectivity. Soc Cogn Affect Neurosci. 2022 Feb 15;17(2):198-205.  
 



I meccanismi intercerebrali sono sensibili agli stimoli olfattivi materni. Utilizzando un paradigma 
ecologico delle interazioni dei neonati con la loro madre e con una madre sconosciuta della stessa 
comunità, abbiamo dimostrato che i neonati sincronizzano il loro cervello più con la madre che 
con una sconosciuta, ma la presenza di odori corporei materni ha eliminato questa differenza  
Endevelt-Shapira Y et al . Dumas G, Feldman R. Maternal chemosignals enhance infant-adult brain-to-
brain synchrony. Sci Adv. 2021 Dec 10;7(50):eabg6867.  

 
Questi risultati riecheggiano l'antica pratica dell'allomaternità osservata in tutte le specie di 
primati e nelle società umane tradizionali, dove le donne del gruppo sociale sono coinvolte nella 
cura dei bambini in assenza della madre, che lascia i suoi stimoli olfattivi nell'ambiente sociale. La 
presenza della madre, sperimentata solo attraverso i suoi odori corporei, aumenta l'attenzione 
visiva del neonato ai segnali sociali, ne aumenta il coinvolgimento positivo e migliora la sicurezza 
quando interagisce con una sconosciuta, potenziando la sincronia intercerebrale che il bambino 
forma con la sconosciuta.  
Endevelt-Shapira Y et al. Maternal chemosignals enhance infant-adult brain-to-brain synchrony. Sci Adv. 
2021 Dec 10;7(50):eabg6867.  

 
Gli odori corporei del padre fungono anche loro da segnali in grado di mantenere la presenza 
paterna in sua assenza e di aumentare la sincronia neurale del neonato con uomini sconosciuti 
nella comunità, ampliando la fiducia del bambino e aprendo la strada dall'intimità familiare al 
gruppo sociale più ampio?  
 
Utilizzando lo stesso paradigma ecologico, I  ricercatori del  Center for Developmental Social 
Neuroscience, Reichman University, Herzliya, Israel  
 

 
 

nel report 
 

Endevelt-Shapira Y, Schwartz L, Feldman R. 

Scent of a father:  
Paternal body odors boost interbrain synchrony. 

Sci Adv. 2026 Jul 17;12(29):eaed6110. 
 
Si sono concentrati  su due temi inesplorati nella neurobiologia della paternità: il ruolo degli indizi 
olfattivi del padre e i meccanismi di sincronia intercerebrale tra padri e neonati. 
 
Hanno testato quattro ipotesi relative ai processi fondamentali che sono alla base della sincronia 
intercerebrale tra neonato e padre . 
In particolare era da verificare  
In primo luogo, l’esistenza di una maggiore sincronia intercerebrale tra i neonati e i loro padri 
rispetto a un padre sconosciuto della stessa comunità.  
In secondo luogo, se l'esposizione agli odori corporei paterni mantenesse la presenza del padre in 
sua assenza e aumentasse la sincronia neurale tra il neonato e un uomo sconosciuto.  



In terzo luogo, in linea con i risultati ottenuti per le madri, era da verificare se il comportamento 
sociale dei neonati sarebbe stato influenzato dagli odori corporei del padre e che i cambiamenti 
nelle misure comportamentali sarebbero stati associati agli effetti dell'odore corporeo del padre 
sulla sincronia intercerebrale.  
 
Focus su alcune procedure sperimentali. 
 

 
 
( A ) Raccolta di odore corporeo. Due giorni prima dell'esperimento, ai padri sono state fornite 
magliette di cotone al 100% da indossare per due notti consecutive prima dell'esperimento. Tra 
una notte e l'altra, le magliette sono state conservate in un barattolo di vetro chiuso e riposte nel 
congelatore dei partecipanti.  
( B ) Paradigmi neonato-adulto. Il neonato, il padre e lo sconosciuto sono stati dotati di elettrodi 
EEG e hanno partecipato a paradigmi di interazione libera faccia a faccia. È stata condotta 
un'interazione neonato-padre e due interazioni consecutive neonato-sconosciuto. Per le 
interazioni neonato-sconosciuto, una è stata condotta con esposizione continua all'odore 
corporeo paterno e l'altra in presenza di una nuova maglietta posizionata nella stessa posizione.  
 
Utilizzando paradigmi ecologicamente validi con registrazioni di elettroencefalografia a doppio 
canale, è stata misurata la sincronia intercerebrale neonato-padre e neonato-estraneo durante 
interazioni naturalistiche e valutato gli effetti degli OC paterni.  
I neonati mostrano una maggiore sincronia intercerebrale con il padre rispetto a un maschio 
estraneo. Gli OC paterni aumentano la sincronia intercerebrale neonato-estraneo e potenziano 
l'attivazione positiva tipica del padre, fornendo la prova che i neonati elaborano l'odore del padre 
e possono evocarne la presenza in sua assenza.  



 
I padri contribuiscono alla maturazione cerebrale potenziando la connettività interemisferica nel 

ritmo alfa che sostiene la regolazione dell'attenzione durante interazioni sociali stimolanti. 
Gli stimoli olfattivi paterni possono innescare l'apprendimento associativo nei neonati e favorire 

lo sviluppo di competenze neurali e comportamentali più complesse. 
 

 
Discussione e considerazioni  
 
L'effetto olfattivo paterno, come quello materno, può influenzare anche il comportamento dei 
neonati.  
Gli odori del padre hanno aumentato l'eccitazione positiva del neonato durante l'interazione con 
un maschio sconosciuto in presenza degli odori corporei del padre, a un livello persino superiore a 
quello osservato con il padre stesso.  
 
Le osservazioni sull'interazione padre-figlio descrivono lo stile tipico del padre come caratterizzato 
da frequenti picchi di eccitazione positiva, come risate energiche, vocalizzazioni positive o squittii 
di gioia accompagnati da movimenti corporei eccitati.  
 
I padri usano questa elevata eccitazione positiva per orientare i bambini nell'ambiente, 
incoraggiare l'attenzione congiunta e impegnarsi in un'esplorazione reciproca, definendo i ritmi 
comportamentali padre-figlio come i "ritmi dell'esplorazione" in contrapposizione ai "ritmi della 
sicurezza" delle madri.  
Complessivamente i risultati mostrano che questo tipo di gioco altamente stimolante, tipico del 
padre , può essere suscitato nei neonati quando la presenza del padre viene evocata 
semplicemente dai suoi odori corporei.  
 

Infatti è  stato dimostrato che l'odore corporeo umano porta una firma individuale che consente il 
riconoscimento olfattivo dei parenti a partire dall'utero e continuando attraverso le prime 
esperienze di alimentazione, trasporto e coccole.  
 

Attraverso ripetute esposizioni nel contesto del legame, i neonati formano un apprendimento 
associativo, come ad esempio tra l'odore corporeo materno e la sensazione di sicurezza . 
Sia che gli effetti dell'odore corporeo paterno si verifichino a livello subliminale senza 
consapevolezza cosciente o siano percepiti consapevolmente dal neonato, i risultati suggeriscono 
che i neonati possano formare un apprendimento associativo simile con i loro padri attraverso il 
loro odore corporeo.  
 
I risultati, pertanto, aprono la possibilità a una nuova comprensione del ruolo degli indizi olfattivi 
nel legame. Le madri possono avere opportunità più frequenti per tale apprendimento, ma i 
risultati dei ricercatori israeliani  suggeriscono che meccanismi simili vengono probabilmente 
attivati quando i neonati percepiscono gli odori corporei dei loro padri e richiamano il ricordo della 
loro presenza  
 
Sebbene l'eccitazione positiva abbia mostrato un aumento medio complessivo quando i neonati 
interagivano con uno sconosciuto in presenza del BO del padre, e i livelli di eccitazione positiva 
siano rimasti stabili durante il primo e il secondo minuto dell'interazione, l'aumento 
dell'eccitazione positiva non è stato associato ai cambiamenti nell'accoppiamento neurale. 
 



I comportamenti più "di tipo materno", come guardare i volti e adottare comportamenti di 
sicurezza, che aumentavano con gli odori materni, non mostravano un aumento medio 
complessivo quando i neonati interagivano con uno sconosciuto in presenza dell'odore corporeo 
del padre. Tuttavia, più il neonato guardava il volto dello sconosciuto e mostrava comportamenti 
di sicurezza, maggiore era l'incremento dell'accoppiamento neurale con lo sconosciuto in presenza 
degli odori del padre. 
 
I risultati suggeriscono che due processi potrebbero verificarsi in seguito all'esposizione all'odore 
corporeo paterno.  
In primo luogo, potrebbe esserci un aumento generale della sincronia intercerebrale e 
dell'eccitazione positiva, che non sono necessariamente correlati. In secondo luogo, l'esposizione 
all'odore corporeo paterno potrebbe potenziare specificamente l'accoppiamento tra l'attività 
neurale e specifiche risposte comportamentali.  
Per comprendere le differenze osservate tra gli effetti dell'odore corporeo materno e paterno sul 
comportamento infantile e sulla sincronia intercerebrale, studi futuri dovrebbero esaminare 
l'esposizione a entrambi gli odori corporei, materno e paterno, all'interno dello stesso disegno 
sperimentale.  
 
Per evitare (prevenire) bias durante la sperimentazione gli odori dovrebbero essere somministrati 
tramite un olfattometro in modo controllato, con durate e variazioni temporali precisamente 
definite, consentendo confronti tra i momenti in cui i neonati sono esposti agli odori e i periodi di 
controllo all'interno della stessa interazione. 
Mentre l'esposizione all'odore corporeo materno avviene precocemente e in modo naturale, 
l'esposizione agli odori paterni richiede un coinvolgimento più attivo e una vicinanza intenzionale. 
L'influenza degli stimoli olfattivi paterni può quindi variare in base alla quantità di tempo e alla 
gamma di attività di cura che il padre dedica al suo bambino.  
Coerentemente, è stata riscontrata una correlazione significativa tra il coinvolgimento paterno 
nella cura del bambino e l'impatto dell'odore corporeo paterno sulla sincronia intercerebrale.  
 
È possibile che ulteriori fattori modulino gli effetti dell'odore corporeo paterno, tra cui l'ambiente 
più ampio in cui vive il bambino, nonché la qualità delle attività e delle interazioni che i padri 
intrattengono con i loro figli all'interno dell'ambiente domestico. Inoltre, gli effetti dell'odore 
corporeo paterno sulla sincronia intercerebrale potrebbero riflettere differenze individuali nello 
sviluppo neurologico del bambino o del padre. Studi futuri che includano misurazioni dirette della 
maturazione neurale saranno importanti per determinare se gli effetti correlati all'odore corporeo 
siano associati a specifici marcatori dello sviluppo neurologico. 
 
La ricerca futura su popolazioni con un'elevata probabilità di differenze nello sviluppo, come i 
fratelli neonati di bambini con disturbo dello spettro autistico (ASD), potrebbe essere 
particolarmente informativa a questo riguardo, poiché alcuni studi precedenti hanno suggerito 
alterazioni nell'accoppiamento intercerebrale durante le interazioni sociali nell'ASD  
Moreau Q et al. Distinct social behavior and inter-brain connectivity in Dyads with autistic individuals. Soc Neurosci. 2024 

Apr;19(2):124-136.  
 
Studi precedenti hanno dimostrato che impregnare gli oggetti con l'odore corporeo della madre 
può migliorare significativamente l'imitazione nei bambini con ASD  
Parma V et al. Body odors promote automatic imitation in autism. Biol Psychiatry. 2013 Aug 1;74(3):220-6.  

 



 Ciò solleva la possibilità che l'esposizione a segnali chimici socialmente rilevanti possa migliorare 
la sincronia intercerebrale in questa popolazione. E’ auspicabile una ricerca futura che analizzi 
come l'esposizione all'odore corporeo dei genitori influenzi il comportamento sociale e la sincronia 
intercerebrale nei neonati e se aumenta i rischio di ASD. 
 
 Maggiore sincronia neurale intercerebrale durante l'interazione padre-neonato rispetto 
all'interazione tra estraneo e neonato 
 

 
 
( A ) Visualizzazione dei valori di connettività (wPLI) durante le condizioni faccia a faccia tra 
estraneo e neonato (a destra) e tra padre e neonato (a destra). Ogni cerchio rappresenta i valori 
medi di connettività per 8 combinazioni (4 regioni per l'adulto × 2 regioni per i neonati). All'interno 
di ciascun cerchio, sono mostrate le connessioni intercerebrali tra le regioni dei neonati (indicate 
dal suffisso "I") e le regioni degli adulti (indicate dal suffisso "A"). Le tonalità più scure 
rappresentano valori maggiori di connettività intercerebrale (punteggi wPLI). Abbreviazioni: Area 
centrale sinistra (LC); Area temporale sinistra (LT); Area centrale destra (RC); Area temporale 
destra (RT). ( B ) Sincronia neurale intercerebrale tra l'area centrale sinistra dell'adulto e l'area 
temporale destra del neonato. Ogni cerchio rappresenta il punteggio di connettività di un singolo 



partecipante dopo la condizione padre-neonato ( asse y ) e tra estraneo e neonato ( asse x ). La 
linea diagonale riflette la linea di pendenza unitaria ( x  =  y ) in modo tale che se i punti si 
accumulano sopra la linea, allora i valori sono maggiori per padre-bambino, e se si accumulano 
sotto la linea, allora i valori sono maggiori per estraneo-bambino. Il grafico a barre rappresenta i 
risultati quantificati dei dati mostrati nel diagramma a dispersione (N = 40, Z = 2,77, W = 
616, P corretto = 0,04). ( C ) Illustrazione della sincronia neurale intercerebrale bambino-adulto, 
tra la regione centrale sinistra dell'adulto e la regione temporale destra del bambino. 
 

ALLEGATO 
WIK MONKAN 

 
Nelle comunità tradizionali della tribù aborigena australiana Wik Monkan, i padri praticano un 
rituale in cui strofinano il proprio sudore sulla testa del neonato. Questo gesto olfattivo serve a 
consolidare il legame tra padre e figlio, stabilendo un'immediata connessione chimica e sociale 
che la scienza moderna ha confermato. 
 

 
 
Sebbene non siano stati condotti studi empirici sulla capacità dei neonati di percepire gli odori 
corporei paterni, studi antropologici sul campo descrivono una cerimonia nella tribù Wik Monkan 
in cui un neonato viene presentato al padre attraverso il suo odore. Durante la cerimonia, “Dopo 
aver preso il bambino tra le braccia, il padre gli passava la mano sotto l'ascella e gli strofinava il 
sudore, o 'odore' come dicono gli indigeni, sulla testa” .La saggezza tradizionale riconosce il ruolo 
degli odori corporei paterni nel consolidare il legame padre-figlio e sottolinea la necessità di un 
evento pubblico attivo attraverso il quale un bambino impari a distinguere gli odori del proprio 
padre da quelli degli altri uomini della comunità. Questo è importante, poiché il bambino incontra 
gli odori del padre solo alla nascita e non in utero, e gli indizi olfattivi paterni potrebbero essere 
meno evidenti rispetto agli odori della madre. Tale cerimonia sottolinea l'importanza di avviare il 
coinvolgimento paterno nella cura dei figli attraverso esperienze sensoriali concrete e invita ad 
adottare paradigmi ecologicamente validi nello studio dell'unicità degli odori corporei del padre. In 
linea con questa tradizione, il presente studio utilizza una serie di paradigmi ecologici per 
esaminare gli effetti degli stimoli olfattivi del padre sul cervello e sul comportamento del neonato. 
 


