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PEST I PATTEDYR OG PARASITTER

En tverfaglig tilgang til studiet af Den Sorte Dod

David L. G. Miedzianogora

Pest har plaget alskens samfund i artusinder. Sygdommen forarsages af bakterien Yer-
sinia pestis, som kendes i mennesker for 4.900 ar siden, hvor den er blevet identificeret
i skeletter fra tidlige, skandinaviske bender.! I historisk tid har bakterien medfert tre
betydelige pandemier, kendt som den forste, anden og tredje pestpandemi.? Selv i dag
leder bakterien til sygdomsudbrud rundt omkring i verden, senest et stort lungepestud-
brud i Madagaskar i 2017.° Men til trods for en artusinder lang historie hos mennesker
har seerligt ét udbrud af pesten veeret genstand for langt mere historisk forskning end
nogle andre udbrud: Den Sorte Dad. Dette er betegnelsen for det forste epidemiske
udbrud af den anden pestpandemi, der begyndte i Centralasien i midten af 1300-tallet.*
Fra sit indtog ind i Middelhavet i 1347 og siden tveers over Europa ledte sygdommen
pa fa dr til, at omkring halvdelen af kontinentets befolkning dede.” Selvom sygdommen
forblev endemisk i Europa frem til 1700-tallet og gentagne gange brod ud i betydelige
epidemier, malte dodeligheden sig aldrig siden med det forste udbrud. Det kan derfor
naeppe undre, at visse historikere har anskuet Den Sorte Dgd som en skelsattende be-
givenhed, der omformede Europa betydeligt.®

Dog er erkendelsen af, at Y. pestis var &rsagen til Den Sorte Dod, forst for nylig
blevet alment accepteret af forskere. Ideen blev oprindeligt fremfort i 1894 af bakterio-
logen Alexandre Yersin, da han under et pestudbrud i Hong Kong isolerede og identifi-
cerede bakterien. Samtidig bemerkede han, at sygdomsbilledet i Hong Kong mindede
om middelalderlige beskrivelser af Den Sorte Dod, hvilket fik ham til at konkludere, at
der nok var tale om den samme sygdom.” Denne antagelse er sidenhen blevet antastet
fra flere sider med henvisning til, at middelalderens epidemier havde et andet sygdoms-

billede end epidemien i Hong Kong, eller at de rotter og lopper, der var nedvendige for

1 Rascovan m.fl.: “Basal Lineages”, 295-305. Forfatteren onsker at takke Katrine Funding Hojgaard
for at foresla, at jeg bearbejdede en eksamen skrevet pd Kebenhavns Universitet i foraret 2022
til en artikel i dette temanummer af Temp. Desuden skal lyde en tak til Lars Bisgaard og Lone
Simonsen for udtemmende, konstruktive kommentarer pé en tidligere udgave af manuskriptet.

2 Bramanti m.fl.: “Plague’, 3-7. Den forste pandemi forlgb fra det 6.-8. arhundrede, den anden
fra det 13.-14. drhundrede til det 18.-19. drhundrede, mens den tredje pandemi startede sidst i
1800-tallet og stadigveek er undervejs i dag, f.eks. p4 Madagaskar.

3 Randremanana m.fl.: “Urban Plague”; Salam m.fl.: “Pneumonic Plague”

4 Slavin: “The Birth of the Black Death”. Se imidlertid Green: “The Four Black Deaths” for et forslag
til en revideret periodisering af den anden pandemi.

5  Estimater af den samlede dodelighed varierer betydeligt. Se Gottfried: The Black Death, 78 for et
nedre estimat pa 25 % og Benedictow: The Complete History, 869-75 for et ovre pd 65 %.

6  Sef.eks. Bailey: After eller Bisgaard i dette nummer.

7 Yersin: “La Peste Bubonique’, 662-63.
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at sprede Y. pestis-bakterien, ikke er noget sted at finde i de middelalderlige kilder.®
Tvivlen blev dog lagt i graven i 2011, da et internationalt forskerhold annoncerede, at
de havde sekventeret et fuldsteendigt Y. pestis-genom fra engelske middelalderskelet-
ter.” Studiet blev skelsaettende, da det formédede at skabe en konsensus om, at Yersins
oprindelige hypotese var korrekt: Den Sorte Dod skyldtes pestbakterien.!® Resultatet er
sidenhen blevet verificeret i efterfolgende studier."

Studiet fra 2011 er efterhdnden et af mange hgjtprofilerede peststudier, der
laves af store, internationale forskerhold med baggrund i moderne naturvidenskabe-
lige metoder. Helt centralt er evnen til at udvinde DNA fra dede organismer (ancient
DNA), hvilket har abnet for en ny kilde i studiet af historiske pestepidemier.'? Seerligt
i samspil med sygdomshistorikere har udviklingen veeret betydningsfuld: Vi har nu
en bedre forstéelse for den biologiske kontekst, der dannede baggrund for Den Sorte
Deod," tydelige tegn p4, at den anden pestpandemi var et langt mere globalt feenomen,
end antagelsen hidtil har veeret,'" en sandsynlig stedfeestelse af pandemiens oprindel-
se til et udbrud omkring Issyk-Kul-seen i det moderne Kirgisistan'® og studier, der
i stigende grad forseger at forstd samspillet mellem pest og immunitet (medfedt og
tilegnet) op til, under og efter epidemiske udbrud.*

Imidlertid er der stadigvaek en lang reekke spargsmal om Den Sorte Dod, der
ikke kan besvares ved at ty til ancient DNA. Gammelt pest-DNA rober ikke, hvordan
pesten spredtes fra person til person, eller hvorfor Den Sorte Dod var den langt mest
dodbringende pestepidemi. Eksempelvis var dedeligheden under den epidemi i Hong
Kong, der ledte til Yersins identifikation af pesten, pa kun 1,09 %, et tal, der endda
ligger i den hoje ende for den tredje pestpandemi.” For at besvare disse spergsmal er
det nodvendigt at treekke pa epidemiologisk forskning og seette denne ind i en historisk
kontekst. Det er netop dét, der er formélet med neerveerende artikel.

Nar jeg alligevel fremheever ancient DNA, er det fordi, at denne efterhdnden
rige litteratur har pavist, at Den Sorte Dod utvetydigt skyldtes moderne pest, og at

bakteriens virulens har veret nogenlunde stabil i drtusinder.’® Dermed kan forsk-

8  Betydelige bidrag er Twigg: A Biological Reappraisal; Herlihy: The Black Death; Cohn, Jr.: The
Black Death; Duncan og Scott: “What Caused?”; Scott og Duncan: The Biology. Se Leegaard:
Pesten for et dansk bidrag.

9 Bosm.fl: “A draft genome”.

10 For en nermere gennemgang af vejen hertil, se Little: “Plague Historians”, 268-84.

11 Se Demeure m.fl.: “Y. pestis” for en oversigt.

12 Se Spyrou m.fl.: “Pathogen Genomics” for en introduktion til patologisk ancient DNA.

13 Cui m.fl,, “Historical variations”. Slavin: “The Birth” undersoger den miljomzessige kontekst, der
ledte til polytomien.

14 Green: “Africa”; Chouin: “Reflections”. Se Green: Pandemic Disease for en generel introduktion til
den globale vending i pestforskningen.

15 Spyrou m.fl: “The Source”. Dette studie er dog blevet kritiseret, se Green: “A New Definition’, 146-
48.

16 Se Crespo og Lawrenz: “Heterogenous Immunological Landscapes”; Glatter og Finkelman:
“History”; Hui m.fl.: “Genetic history”; Immel m.fl.: “Analysis of Genomic DNA”; Klunk m.fl.:
“Evolution of immune genes”.

17 Echenberg: Plague Ports, 314.

18 Rasmussen m.fl.: “Divergent Strains”, 571-82.



32

ningen bevaege sig fra spergsmaélet om epidemiens natur, der ellers har vaeret et stort
brydningspunkt, til spergsmal om, hvordan og hvorfor sygdommen spredtes, som den
gjorde.” Med andre ord er moderne pest epidemiologisk set nogenlunde lig med den
sygdom, der hargede under Den Sorte Dod. Det vil sige, at de veje, som moderne
pest kan g mellem veerter i dag, kan antages at have veret de samme i middelalderen.
Ligeledes kan vi antage, at de samme dyr og parasitter, der smittes med pest i dag, blev
smittet med pest for syv drhundreder siden.

Disse antagelser er artiklens udgangspunkt. Med udspring i dem fremheaver
jeg de mange smitteveje, der er blevet kortlagt af den moderne litteratur om pestens
epidemiologi, men som hidtil er blevet forbigaet af historikere. Generelt set har tilgan-
gen inden for historiefaget veeret at treekke pa en relativt simpel sygdomsmodel, hvor
mennesker blev smittet af lopper (Xenopsylla cheopis), der antages at have spredt bakte-
rien fra deres hovedsagelige veert, den sorte rotte (Rattus rattus), efter at pesten havde
ledt til en lokal rottebestands kollaps.?* Som jeg kontinuerligt vil fremhaeve i artiklen, er
denne model ikke i stand til at forklare Den Sorte Dods exceptionelle dodelighed, og en
mere omfattende model er nodvendig. I lobet af artiklen fremheever jeg flere punkter,
hvorpé en model, der inddrager langt flere aktorer og dermed langt flere smitteveje, er
i overensstemmelse med den tilgeengelige evidens fra middelalderen. En endelig for-
mulering af en saidan model er imidlertid udover artiklens omfang, og formélet her er
udelukkende at fremhzve nogle af de oversete smitteveje, som pestbakterier brugte til
at bevaege sig til menneskelige vaerter under Den Sorte Dod.

Geografisk fokuserer jeg pa England. Dette skyldes, at det engelske kildemate-
riale fra perioden er seerdeles omfangsrigt, hvilket ogsa har gjort det til et af de mest un-
dersogte omrader under Den Sorte Dod og senere pestudbrud. Det gor, at der er mere
data at traekke pd i forhold til at undersoge forskellige dyrs rolle i spredningen af pest
til mennesker, hvilket er en betydelig styrke for en revision af maden, hvorpa vi forstar
middelalderpestens smitteveje. Det er dog langtfra sikkert, at de konklusioner, jeg her
drager og tilneermer mig, nedvendigvis var gaeldende uden for England, sagar i de dele
af England, jeg ikke neermere undersoger. Det er derfor relevant med et fremtidigt fo-
kus pa at teste de smitteveje, som jeg identificerer, i andre omréder for at hjeelpe med at
besvare, hvordan lokale forhold pavirkede Den Sorte Dods spredning og dedelighed.
Idet jeg i betydeligt omfang treekker pa epidemiologisk litteratur, vil der forekomme en
del fagbegreber i lobet af artiklen. En forklaring af disse fremgar af figur 1.

19 Bisgaard i dette nummer gennemgér kort, hvor omfattende denne diskussion var i pestforsknin-
gen.
20 Se f.eks. Crawford: Deadly Companions, 92-99.



Figur 1. Forklaring af epidemiologisk og mikrobiologisk terminologi.
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Begreb Betydning

Epizoose Et epidemiudbrud i en dyrepopulation.

Panzoose Samtidige epidemiske udbrud af den samme infektionssygdom i
forskellige dyrepopulationer.

Endemisk En sygdom, der forekommer i et bestemt omrade gentagne gange.

Veert Organisme, der er smittet med en infektionssygdom. Alle organis-
mer, der kan smittes med pest, kan saledes vere pestvaerter.

Vektor Organisme, der spreder en infektionssygdom mellem veerter. For-
skellige lopper og andre parasitter er f.eks. pestvektorer.

Pestfokus Et omrade, hvor en pestepidemi bryder ud.

Pestreservoir Et omrade, hvor pest lever naturligt i en veertspopulation, f.eks.
imellem epidemiske udbrud.

Virulens Hvor voldsomt et patogen smitter en veert.

Genom Den fulde arvemasse i en organisme.

Stamme En bestemt variant af en bakterie.

ROTTER I DEN EUROPAISKE MIDDELALDER

Den generelle model for pestens epidemiologi centrerer sig om sorte rotter og deres
loppe X. cheopis af to grunde. Den forste grund er historisk, idet det var denne smitte-
mekanisme, der var central i de epidemier, som ledte til pestens identificering og epi-
demiologiske beskrivelse ved overgangen til 1900-tallet.* For det andet er sorte rotter
yderst kommensale og lever ofte teet op og ned ad de mennesker, som de er athengige
af. Samtlige studier fra den forste halvdel af 1900-tallet angav ogsé deres lopper som
den mest effektive pestvektor, men disse blev ikke udfert under kontrollerede forhold,
der gor dem sammenlignelige, hvorfor spergsmalet om forskellige loppers respektive
effektivitet som pestvektorer stadig mangler at blive afgjort definitivt.”? I en historisk
kontekst er den rolle, som X. cheopis spillede under Den Sorte Dod, ydermere usikker,
da der ikke findes arkaeologisk evidens for loppen i middelalderens Europa. Rotter har
naturligvis ogsd haft andre lopper, og der findes da ogsa en lang raekke vektorer udover
X. cheopis, der bade er impliceret i spredningen af pest og er identificeret i middelal-
deren. Disse ber dermed i hgjere grad inddrages i undersegelser af Den Sorte Dod for
dermed at forankre vores forklaringsmodeller af epidemien mere i den tilgeengelige
evidens, end det forhen har veeret tilfeeldet.

En lignende tankegang har gjort sig geeldende hos de forskere, der har argu-
menteret for, at sorte rotter ikke spillede en betydelig rolle i middelalderens pestepi-

demier. Pastanden blev oprindeligt fremfert af David Herlihy, der fandt det bemeer-

21 Oprindeligt blev modellen fremfort af Simond: “La propagation”. Mere skelszttende i den en-
gelsksprogede forskning er The Report of the Indian Plague Commission. Se Vol. 1V, 96-99 for en
oversigt over den evidens, kommissionen fandt for rotters centrale rolle i spredningen af pest til
mennesker, og de gvrige bind for en detaljeret gennemgang af evidensen.

22 Eisen, Eisen og Gage: “Vector Competency’, 741-42; Hinnebusch, Jarrett og Bland: “Fleaing”,
224-25.
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kelsesveerdigt, at ingen middelalderlige kilder om pest navnte rotter, selvom disse
matte forventes at veere omkommet i et betydeligt antal, inden sygdommen migrerede
til menneskelige verter. Ifplge ham kunne kildernes forfattere umuligt have ladet en
sddan masseded ga ubemeerket hen.”” Anne Karin Hufthammer og Lars Wallge har
ydermere argumenteret for, at selv hvis der var sorte rotter i det gvrige Europa, var
klimaet i Skandinavien og dele af Nordeuropa for koldt til, at de kunne have overlevet i
flere af de egne, der ellers blev hardt ramt under den anden pestpandemi.** Der forelig-
ger imidlertid betydelig arkeeologisk evidens for, at sorte rotter levede i middelalderens
Europa.® Dette geelder ogsa i nordlige egne, hvor f.eks. York i England har produceret
en lang raekke R. rattus-fund,® eller sagar i Finland, hvor en sort rotte er blevet identifi-
ceret i et middelalderligt lag fra byen Turku.” Dette stemmer overens med beretninger
om, at sorte rotter trives i tundraomrader under de rette forhold.” Det generelle billede
af den sorte rottes historie i Europa er, at den spredtes med handel, forst under romerne
og siden i 800-tallet.”

Selvom sorte rotter er blevet fundet overalt i middelalderens Europa, er de
ofte fatallige ved de udgravninger, hvor de identificeres. Det kan fa én til at taenke, at
de naeppe har kunnet forarsage epidemiske pestudbrud blandt mennesker, men her
ma man huske p4, at rotter — som de fleste andre smadyr - er darligt bevaret i jorden.
Det skyldes deres sma, porgse knogler, der nedbrydes hurtigere end storre pattedyrs,
samt det faktum, at deres knogler let overses grundet deres spinkle storrelse. Brugen af
soldning® i nyere udgravninger har ledt til, at en storre andel af rotter og andre smadyrs
knogler rent faktisk opdages, som det fremgar af figur 2. Det er imidlertid veerd at be-
merke, at mange sier fortsat leder til en underrepreesentation af dyr, der vejer mindre
end 340 gram.” Det er dermed ikke muligt at kvantificere udbredelsen af sorte rotter i
Europa fyldestgerende pa nuveerende tidspunkt. Rotters fraveer i middelalderlige kil-
der er ligeledes heller ikke underligt, da det naturvidenskabelige og epidemiologiske
forklaringsapparat, der dominerer for sygdomme i dag, var undtagelsen fremfor reglen

hos den middelalderlige, skriftleerde elite.

23 Herlihy: The Black Death, 26.

24 Hufthammer og Wallge: “Rats”, 1752-59.

25 McCormick: “Rats”, 5-6.

26 O’Connor: “Animals”, 121-22.

27 Tourunen: Urban Context, 121.

28 Pye, Swain og Seppelt: “Macquarie Island”, 429-438.

29 Yu m.fl.: “Palaeogenomic”

30 En feltmetode ved arkaeologiske udgravninger, hvor man bruger sier til at fange smé knogler og
fragmenter af artefakter, der ellers ville veere blevet overset.

31 Shaffer: “Quarter-Inch Screening”
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Figur 2. Mikropattedyrs fordeling ved henholdsvis fraveer og brug af soldning.

Art Andel ved fraveer af soldning Andel ved brug af soldning
Rotte 0,008 % 0,049 %
Mus 0,006 % 0,246 %
Spidsmus 0,000 % 0,128 %
Mosegris 0,000 % 0,177 %
Muldvarp 0,002 % 0,305 %
Pindsvin 0,001 % 0,049 %
Rodt egern 0,001 % 0,000 %
Rotte el. mosegris | 0,002 % 0,000 %

Dataene stammer fra to udferlige databaser fra henholdsvis Syd- og Centralengland.* Et

mikropattedyr er her defineret ved en gennemsnitlig voksen veegt pa mindre end 340 gram.

Sorte rotter var altsd geengse i middelalderens Europa og har dermed ogsa spillet en
betydelig rolle i spredningen af Den Sorte Dod til kontinentet. Pestens umiddelbare
spredning til Europa fra Sortehavet fulgte nemlig de ruter, der blev brugt af skibe med
kornladninger til Italien.”® Det samme gjorde sig geldende, da pesten spredtes tvaers
over kontinentet langs de handelsruter, der fragtede korn internt i Europa.** Ombord
pé handelsskibene var der ikke blot mennesker, men ogsa rotter, der ernzerede sig pa
korn, samt rotternes lopper, der kunne sprede pesten mellem veerter. I den tidlige fase
af Den Sorte Dods spredning, hvor pesten blev etableret i en lang raekke handelscentre
pé tvaers af kontinentet, var det sandsynligvis sorte rotter og deres lopper, der spillede
den afggrende rolle som bindeled mellem pestbakterier og mennesker pd kornladede
skibe.”® Det var ogsa gennem denne proces, at Den Sorte Dod ankom til England i 1348
gennem havnebyen Weymouth og spredtes til London og sidenhen til resten af landet.*

Selvom rottemodellen kan forklare pestens umiddelbare spredning, formar
den ikke at forklare sygdommens dedelighed. Et norsk studie har vist, at den heje de-
delighed under de middelalderlige pestepidemier, der inkluderer Den Sorte Dad og
senere udbrud, stemmer bedre overens med en smittemodel, der bruger menneskelige
parasitter sasom kropslus og lopper som den hovedsagelige vektor.”” Problemet, som
studiets forfattere ogsé selv erkender, er dog, at modellen er langt fra udtemmende.
Eksempelvis modellerede forskerne ikke de forhold, der ledte op til de epidemiske ud-
brud, hvilket gor det umuligt for dem at spore smittekaeder mellem omrader.*® Samti-
dig er det pa nuveerende tidspunkt uvist, praecis hvilken rolle menneskelige parasitter

spiller i spredning af pest, hvilket jeg kommer ind pa senere. Moderne pestforskning

32 Albarella og Pirnie: A Review; Holmes: “A Review”.

33 Barker: “Laying”.

34 Lenz og Hybel: “The Black Death”.

35 Benedictow: The Complete History, 153-59.

36 Der er generel enighed blandt samtidige, engelske kroniker om pestens ankomst og umiddelbare
spredning i England. Et udvalg af disse findes i Horrox: The Black Death, 62-81.

37 Dean m.fl.: “Human ectoparasites”

38 Dean m.fl.: 1308.
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fremhaever derudover mere end 280 forskellige parasitter, der kan sprede pest mellem
veerter, og mere end 341 pattedyr, som er modtagelige over for sygdommen.* Med
andre ord kan det antages, at smittenetveerkene var yderst komplekse i middelalderens
Europa. Fer endelige modelleringer af pesten kan blive udfert, er det altsa forst nod-
vendigt at vurdere, hvilke dyr der kan teenkes at have spillet en betydelig rolle i de mid-
delalderlige smittekaeder. Det kraever en vurdering af, hvilke pestvaerter og -vektorer
middelalderens mennesker beveegede sig op og ned ad, samt hvilken rolle de hver isaer
kan have spillet i spredningen af bakterierne.

Der var naturligvis forskel pa, hvilket forhold dyr i forskellige omréder havde
til de mennesker, de krydsede. Moderne forskning i pest fra Madagaskar har opdelt
pestens smitteveje til henholdsvis byerne, landet og naturen, hvilket er den samme til-
gang, jeg anlagger her.*” Det understottes ogsa af fordelingen af arkeeologiske dyre-
fund, som fremgar af figur 3. Her ses det, at andelen af forskellige dyr er variabel alt ef-
ter, om man kigger pa udgravninger fra landlige eller urbane omrader i middelalderens
England. Naturligvis er det svaerere at kvantificere fordelingen af dyr i vilde omrader
arkeeologisk, men arkeeologisk og historisk data kan stadigveek fremhaeve, hvilke dyr

mennesker oftest kom i kontakt med, nar de feerdedes uden for bebyggede omrader.

Figur 3. Andelen af forskellige dyr pa landet og i byen.

Art Landet Byen
Kat 1,37 % 5,50 %
Hund 2,73 % 5,07 %
Rovdyr, uidenti- | 0,00 % 0,02 %
ficerede

Haredyr, diverse | 1,74 % 3,68 %
Mardyr, diverse 0,14 % 0,00 %
Insektaedere, 1,74 % 0,22 %
diverse

Gnavere, diverse | 1,22 % 0,48 %
Hjortedyr, 0,33 % 0,41 %
diverse

Hesteslaegt, 1,79 % 1,58 %
diverse

Far/ged 49,22 % 34,57 %
Gris 14,74 % 13,89 %
Kveg 24,96 % 34,57 %

Fordelingen er pa basis af soldede udgravninger for at mindske overrepreesentationen af

storre pattedyr. Dataene er fra udgravninger foretaget i Syd- og Centralengland.”

39 Dubyanski og Yeszhanov: “Ecology”, 108, 105-6.
40 Andrianaivoarimanana m.fl.: “Understanding”
41 Albarella og Pirnie: A Review; Holmes: “A Review”.
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PESTNETVZARK I DE ENGELSKE BYER OG PA LANDET

De engelske byer understottede et komplekst netverk af pestveerter og -vektorer. Lon-
don var f.eks. genstand for gentagne forordninger, der havde til hensigt at kontrollere
det affald, der flod i byens gader. I 1371 blev byens slagtere bl.a. beskyldt for at efterlade
blod og indvolde overalt i byen efter slagtningen af kreaturer.** Det faktum, at lignende
forordninger kontinuerligt blev udstedt, indikerer, at de ikke blev efterlevet.® Dette
gjaldt ikke blot i London, men ogsé i andre store byer i England. I Bristol blev der
udstedt forordninger i 1350, der bl.a. kraevede, at grise skulle atholdes fra at vandre
frit i bylandskabet, samt at "ordure and rubble” skulle fiernes fra gaderne imod truslen
om betydelige bader.** Ved indgangen til 1300-tallet blev den nordengelske handelsby
York rammende beskrevet som “infected by pigsties situate in the king’s highways and
in the lanes of that town and by the swine feeding and frequently wandering about in
the streets and lanes and by dung and dunghills and many other foul things placed in
the streets and lanes (...)"* Det generelle billede af de engelske byer, der tegner sig ved
laesningen af samtidige dokumenter, er, at de var beskidte, rodede og traengte med et
virvar af mennesker, dyr og affald.

Dette understottes af den arkeeologiske evidens, der fremmaner et billede af,
at reeve, ulve og andre vilde dyr var atheengige af affald fra handveerk og handel, der
kunne fungere som fode.* Affaldet var ogsd et produkt af den enorme befolkningsteet-
hed, der karakteriserede de engelske byer i middelalderen: Efter 150 ars sult og pest var
byen Winchester i 1400-tallet stadig 3,5 gange s teetbefolket som Londons centrum var
i begyndelsen af 2000-tallet.”” Allerede fra 1100-tallet var man begyndt at lobe tor for
plads i London, hvorefter der opstod teet fleretagers bebyggelse i byen.*® Befolknings-
teetheden medforte et veeld af kommensale og vilde dyr i de engelske byer, der - serligt
efter morkets frembrud - erneerede sig af affald fra befolkningen og byens handverk.*”

For at holde kommensale gnaverbestande nede holdt man katte i byerne.® I
York var kattebestanden endda sa stor, at den muligvis udkonkurrerede raeven, der el-
lers var en kommensal art i de fleste andre urbane omrader.” Katte er selv modtagelige
over for pest og er endda en af de primeere smittekilder i USA for pest til mennesker i
dag.” I takt med, at katte jagede og drabte sorte rotter og andre gnavere inficeret med

Y. pestis, ma de selv veere blevet inficeret af bakterien. Dette skyldtes til dels infek-
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tion fra forskellige lopper, der levede pa rotterne men ogs4, at kattene spiste pestinfi-
cerede rotter, hvilket er en geengs infektionsvej for pest i rovdyr.”> Den made, hvorpa
man holdt katte, gjorde dem seerligt vigtige som bindeled mellem pestramte gnavere
og mennesker, da katte pa en gang var tamme dyr, der levede i hjemmet med deres
ejere, og vilddyr, der selv skaffede deres fode.* Idet miljoet i byerne understottede store
rottepopulationer, kan det antages, at katte kom i jeevnlig kontakt med sorte rotter. En
epizootisk begivenhed i rotter kunne derfor meget vel migrere til katte, og grundet den
jeevnlige kontakt var dette nok i hgjere grad tilfeeldet for katte end andre dyr, der blev
holdt i hjemmet. Hunde var f.eks. ogsa til stede i middelalderens byer, men med en
langt hojere resistens over for pest end katte og en anden adfzrd spillede de en mindre
rolle i pestudbrud.” Idet kattebestandens storrelse i en by langt hen ad vejen fulgte
gnaverbestandes storrelse, og at katte agerede vigtige bindeled mellem pestbakterier i
gnavere og mennesker, var katten nok en af de vigtigste smittespredere af pest til men-
nesker i de engelske byer.

Pa landet var den sorte rotte en vigtig pestvert, da den levede i direkte for-
laengelse af hjemmet via strataekkede tage og kornkamre inden i husene.® Hermed var
der betydelige rottekolonier i bondehjemmene, og der var ikke langt for en loppevektor
til en ny, menneskelig vert efter en rottekolonis ded. Dette betyder imidlertid ikke, at
det kun var rotter og deres lopper, der spillede en rolle i pestnetvaerkene ude pa landet.
Grise, koer og far kan inficeres af pest.”” Alt efter hvor i England man befandt sig, kunne
disse dyr ogsa leve i direkte forlengelse af deres ejeres bolig.”® Hermed kunne de have
tiltrukket rottelopper og spredt pest gennem deres egne parasitter samt menneskelig
indtagelse og omgang med inficeret veev fra dem. I forleengelse heraf er det veerd at
bide meerke i, at adskillige kronikerer beskrev en stor dedelighed i forbindelse med
en epidemi hos den engelske farebestand i henholdsvis 1348 og 1349.”° Det kan ikke
udelukkes, at Y. pestis spillede en rolle i epidemien. Hvis dette var tilfeeldet, sa kunne
klipningen af fareuld have udgjort en oplagt infektionsrute til mennesker, idet lopper
let kunne skifte veert til mennesker under selve klipningen, der som regel foregik i den
enkelte husholdning, inden ulden blev kebt af handlende.®’ Siden uld blev en tiltagende
vigtig handelsvare i den engelske gkonomi efter Den Sorte Dod, kan far meget vel
have veret essentielle i spredningen af pest til mennesker pa landet i senere epidemier.

Historikeren Jim Bolton har argumenteret for, at lus og lopper fra menne-
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sker spillede en betydelig rolle i middelalderens pestepidemier i England.®* Selvom den
menneskelige loppe (Pulex irritans) generelt set antages at vaere en ineffektiv pestvek-
tor,*® er der evidens for, at den er en effektiv spreder af peststammen Y. pestis orienta-
lis.** Denne stamme er fundet i skeletter fra middelalderen.®® Selvom man nu bruger
en anden nomenklatur til at beskrive peststammers genetiske forhold, er det stadig
muligt, at de peststammer, der heergede i England under Den Sorte Dod, blev spredt
af P, irritans pa samme made som ved orientalis. Hvis dette var tilfeeldet, kan den men-
neskelige kropslus have spillet en betydelig rolle i spredningen af pest, serligt i byerne,
hvor store folkemaengder og darlig hygiejne udgjorde et tiltreekkende miljo for dem.”
Ligeledes ville den menneskelige kropslus (Pediculus humanis humanis) have spillet en
rolle i smitten direkte mellem mennesker og varet en af de afgerende mader, hvorpa
det hoje smittetryk kunne opretholdes.*® Dette understottes ogsa af det tidligere naevn-
te norske modelleringstudie, der viste, at Den Sorte Dods hoje dedelighed bedre kan
understottes af en model, der er baseret pd direkte smitte mellem mennesker via egne
parasitter, end det er tilfeeldet med en rottebaseret model.*®

Andre vektorer har antageligvis ogsa spillet en rolle. I begyndelsen af 1900-tal-
let identificeredes veeggelus (Cimex hemipterus og C. lectularius) som potentielle smit-
tespredere under et pestudbrud i Indien, hvor rotter ikke kunne lokaliseres.” Der fin-
des ingen moderne forskning i, hvorvidt C. hemipterus, der er den tropiske veeggelus og
antageligvis den, der blev studeret i Indien, eller C. lectularius, der er den lus, der findes
i Europa, rent faktisk kan sprede pest effektivt. Hvis de imidlertid viser sig at veere
effektive vektorer, ma de have spillet en betydelig rolle i middelalderens epidemier:
Tusindvis af vaeggelus kan inficere en enkelt seng,”” og selvi middelalderen var de kendt
som et betydeligt problem. En fransk manual fra slutningen af 1300-tallet inkluderede
endda en praksissamtale om noget sé almindeligt som veeggelus.”” Derudover er en
raekke andre parasitiske leddyr, der kan fungere som pestvektorer, blevet fundet i mid-
delalderlige kontekster, deriblandt hundelopper (Ctenophalides canis) og den nordlige
rotteloppe (Nosopsyllus fasciatus)” samt en reekke andre potentielle vektorer.”

Selvom de fleste dyr pa landet og i byerne gik igen, varierede deres udbredelse
og de interaktioner, de havde med mennesker. Bade i byerne og pé landet var rotter vee-
sentlige smittespredere, da deres lopper spredte pesten fra rottekolonier til mennesker

enten direkte eller via andre dyr. Samtidig spredte parasitter fra mennesker sygdom-
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men direkte mellem individer i den middelalderlige befolkning. Veeggelus var muligvis
ogsa en betydelig vektor, om end dette nok i hejere grad var tilfeeldet i teetbefolkede
omrader. I disse omrader var katte ogsa betydelige verter, der som bindeled mellem
vilde dyr og mennesker transporterede pestbakterier til deres menneskelige ejere og
andre, hvis veje de krydsede. Den lavere relative andel af katte pa landet antyder, at de
spillede en mindre rolle der. Men pest i kreaturer var en vigtig mekanisme, der kunne
sprede pest fra dyrebestande til mennesker. Disse smitteveje gik naturligvis ogsa den
anden vej, hvor pest i mennesker kunne spredes til dyr, f.eks. gennem lopper, der mig-
rerede fra en menneskelig til en animalsk vert. Fdr, grise og koer var naturligvis ogsa til
stede i byerne, og en inficeret population kan vel have spredt pest til slagtere eller andre,
der kom i direkte kontakt med dyrene. Derefter kunne sygdommen spredes videre ud
i bybefolkningen.

Det er endda muligt, at visse samfundsgrupper blev hardere ramt end andre
grundet en storre bergringsflade med pestveerter og -vektorer. I byerne levede fattige
f.eks. i teetbebyggede, overbefolkede traebygninger, der var saerdeles tiltreekkende for
rotter.”> Samtidig var katte og rotter ogsa dagligfode i krisetider.”® Pest kan smitte men-
neskers mave-tarm-system gennem indtagelsen af pestinficerede dyr, hvorved dette
udgjorde en smitterisiko.” Dette har serligt gjort sig geeldende i England, der i lobet
af 1300-tallet var udsat for flere kriser, der ledte til underernzering og sult.”® En sidan
situation ma antages at have pavirket de fattigste i samfundet hérdest, der dermed nok
i hojere grad end andre tyede til indtagelsen af rotter og katte i forseget p4 at stille den
daglige sult. Det kan dermed teenkes, at der kan veere opstéet en situation, hvor pesten i
hojere grad ramte de laveste lag i samfundet, om end en endelig konklusion ma afvente
fremtidige studier.

En anden gruppe, der muligvis ogsa har veret saerligt udsat, var pelshandveer-
kere. Katteflining var almindeligt i middelalderbyer og affedte en sofistikeret materiel
kultur.”” Gnaverpels var en eftertragtet handelsvare, og kebmeend kebte og solgte od-
der-, baver- og egernpelse i stor stil.*° Efter Den Sorte Dod var der endda forseg pa at
kontrollere, hvem der kunne bere hvilke former for pels, f.eks. ved at gore det ulovligt
for alle, der var laverestaende end handveerkere og fribender, at g med pels overho-
vedet.® Dette skal neppe forstds som en regulering med forbindelse til sygdomsbe-
keempelse, men snarere et forseg pa at kontrollere, hvordan forskellige grupperinger
i samfundet matte ga kleedt. Ikke desto mindre tyder selve behovet for en regulering
p4, at den materielle kultur, der var forbundet med pelshandlen, var centralt placeret i

det engelske samfund. Det kan ogsé antages, at pelsen var en central handelsvare i den
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engelske gkonomi. De mennesker, der fliede de gnavere og andre pattedyr, hvorfra
man fik pels, havde dermed betydelig kontakt med pestvaerter. Smitten kunne ske enten
gennem inficerede lopper, der migrerede til en ny vert eller ved fejlhandtering af infi-
ceret veev, hvilket ville have ledt pestbakterien direkte ind i blodet eller ned i lungerne.
Ligesom med spredningen af pest gennem kreaturer i byerne kan dette veere med til
at forklare udbrud af pest, der sidenhen spredtes videre til den gvrige bybefolkning,
men skal nok ikke forstas som isolerede pestudbrud. Uanset den precise rolle, som
forskellige dyr spillede i spredningen af pest til mennesker, var pestnetverkene bade pa
landet og i byerne komplekse, og en lang reekke pattedyr og parasitter har veeret mulige
smittespredere. En oplagt vej for fremtidige studier er at undersoege den pracise rolle,

som dyr har spillet i spredningen af sygdommen til mennesker.

PEST I DEN ENGELSKE NATUR
Et sporadisk kildemateriale har affedt, at fa peststudier har beskeftiget sig indgaen-

de med den udvikling, pesten undergik i naturen. Dog har historikeren Ann Carmi-
chael undersogt pestens udvikling blandt murmeldyr i Alperne i middelalderen, mens
kollegaen Philip Slavin har undersegt dens udvikling i henholdsvis omradet omkring
Frankfurt og det omréde i Kirgisistan, hvor Den Sorte Dod begyndte.* Fzlles for de
to undersogelser af den europeiske natur er en konklusion om, at pesten blev ende-
misk begge steder i Europa og dannede pestreservoirer, hvorfra den sidenhen bred ud i
menneskelige epidemier. Jim Bolton har argumenteret for, at det samme gjorde sig geel-
dende i England, men hans undersogelse er sporadisk.” I det folgende diskuterer jeg
sporgsmalet om engelske pestreservoirer naermere, deriblandt hvordan de kan antages
at have pavirket menneskelige epidemier i kongeriget.

Af den samlede russiske og engelske pestlitteratur fremgar det, at mindst 341
pattedyr er modtagelige over for smitte af pest, hvoraf de fleste er gnavere.® Pest er der-
med et patogen, der kan smitte en lang raekke forskellige veerter, om end bakterien ikke
nodvendigvis trives lige godt i dem alle; den er med andre ord en generalist. De fleste
patogener, der betegnes som generalister, kan inficere veerter, der fylogenetisk ligner
hinanden, hvilket vil sige genetisk tetrelaterede arter (f.eks. forskellige rottearter).®
Eftersom pest i vilde omréder er underbelyst i den moderne litteratur,* og arkeeologisk
og historisk data ligeledes er mindre praecist i disse miljoer, arbejder jeg ud fra antagel-
sen om, at pest kunne have smittet arter tilhgrende samme genus. Med andre ord, si-
den pest kan smitte flere nordamerikanske egern (Sciurus-underarter),” foreslar jeg, at
europeiske egern (S. vulgaris) ligeledes kunne have ageret pestveerter i middelalderens

England. Hvis pest viste sig at blive mindre virulent i en art og udvikle sig hen imod en
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endemisk tilstand, sa ville et pestreservoir, hvorfra sygdommen kunne spredes til andre
arter og udvikle sig til en epidemi i disse, opsta. Det er ngdvendigvis tilfeeldet, at de
fleste patogener udvikler sig imod mindre virulens, altsd mindre dedbringende smitte,
over for deres faste vaerter, idet det giver dem bedre reproduktions- og overlevelsesmu-
ligheder. Samtidig vil veerter med en storre resistens over for et patogen af genetiske
grunde have en storre chance for at overleve epidemier og dermed reproducere, hvilket
skaber en situation, hvor to mekanismer samtidig arbejder imod mindre virulens for et
patogen, der kontinuerligt eksponeres for en veertspopulation.

Det er ofte gravende gnaverpopulationer, der udger pestreservoirer. Dette
kan muligvis skyldes storre eksponering over for pestbakterier end hos andre dyr, da
bakterien kan overleve i jorden i ménedsvis.* Seerligt kaniner er interessante i en mid-
delalderlig kontekst, da de blev jagtet for deres pels.®” Den var populer, da det var en
af de pelstyper, der kunne bzres lovligt af fribender og handvaerkere samt alle i deres
husholdning.®® Sandsynligvis var det hovedsageligt i handteringen af pestinficeret vaev,
at smitten blev overfort, hvor der ville veere tale om lunge- og blodpest, der ganske vist
har en hejere dodelighed, men ogsa en betydeligt lavere smitterate.” Dermed leder dis-
se former for pest sjeeldent til epidemier, selvom der dog er eksempler pa lungepeste-
pidemier, bl.a. fra Manchuriet i 1911, hvor omkring 60.000 mennesker omkom, samt
fra Madagaskar i 2017 med 1.878 lungepesttilfeelde.”” Med andre ord kunne pest fra
kaniner og andre dyr, hvorfra man udvandt pels, og som udvikledes til lungepest i men-
nesker, i teorien understotte epidemiske udbrud, om end disse nok har veeret sjeldne:
Det var nemlig specialister, der jagede og flaede kaninerne.” Udbruddene har imidler-
tid veeret fuldsteendig fatale for dem, der blev smittet. De samme faktorer i forbindelse
med smitte og jagt gjorde sig ogsa geeldende for bavere, om end skalaen var mindre.

11200- og 1300-tallet var dele af England designeret som kongelig skov, hvil-
ket var en juridisk definition, der beskyttede vilde dyr imod jagt, medmindre man hav-
de faet eksplicit tilladelse direkte fra regenten eller en repraesentant for denne.” Efter
Den Sorte Dod var der betydelig skovvaekst i Europa, ikke mindst grundet affolkningen
af forhen beboede omrader.”” Dette var serligt tilfeeldet i England.”® Det skabte nye
muligheder for almuen, der begyndte at jage dyrevildt i skovene. Resultater var, at der
i 1390 blev udstedt et dekret, der gjorde det ulovligt for den brede befolkning, at ”(...)
take or destroy the beasts of the forest, hare or rabbits, or other sport of the gentlefolk”*”
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Det var hermed ikke leengere blot de kongelige skove, hvori jagt var ulovligt for alle, der
ikke tilhorte adlen, men nu en hvilken som helst skov eller vildtomréde, man befandt
sig i. Samtidig foregik en generel opadgaende social og skonomisk mobilitet i samfun-
det.”® Bonder og borgere begyndte altsd at jage kaniner og andre vilde dyr i skovene i
takt med, at deres levestandard steg. S& almindelig blev jagten pa vildt, at hjortedyr og
haredyr indgar i knoglesamlingerne fra neesten alle de arkaeologiske udgravninger, der
belyser perioden, hvad end samfundslag eller omréade lokaliteten tilhorte.” Indtagelse
af inficeret veev, flaning af dyrene og infektion gennem vektorer var alle mulige smitte-
veje, hvorigennem pestbakterier kunne smitte mennesker. Hvis pestbakterien fandt sin
vej fra jagende bender og borgere til menneskelige parasitter som lus og lopper, kunne
bakterierne sprede sig til nye verter. Idet vildtjagten foregik i en storre skala end pels-
jagten, spillede den antageligvis en sterre rolle i udviklingen af lokale epidemier. Denne
mekanisme kan muligvis veere med til at forklare senere epidemiske udbrud i England.

Af andre populere byttedyr kan serligt naevnes store pattedyr som vildsvin
og ulve, om end deres populationer var i tilbagegang i perioden, seerligt grundet habi-
og jagten pa
disse dyr var stadigvak ka-

tattab.!” Derudover var vildt ikke en geengs fode blandt befolkningen,'”

rakteriseret af komplekse ri-
tualer, der involverede utalli-
ge individer, eksemplificeret i
figur 4.' Praksissen var altsa
ikke udbredt nok til at lede til
gentagne udbrud, selvom det
ikke kan udelukkes, at enkel-
te, isolerede udbrud opstod,
hvor pest blev overfort fra
vildsvin, ulve og andre storre

pattedyr til mennesker.

Figur 4: Scenen viser en ideel
vildsvinejagt. Illustrationen
stammer fra Gaston Fébus’
klassiske jagtmanual Livre

de la chasse, modificeret af

forfatteren.!®®
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Hvis pestreservoirer opstod i England, er det ogsé sandsynligt, at de opstod i Skotland,
Wales og Irland. Idet De Britiske @er understottede en reekke forskellige miljoer og dyr,
var der rig mulighed for, at der opstod distinkte pestreservoirer pd gerne. Disse kunne
alle have ledt til alt fra mindre udbrud til hele epidemier. Dette kan vere med til at
forklare, hvorfor pestepidemier blussede op gentagne gange i lgbet af middelalderen:'*
De blev ikke blot reintroduceret fra fierne egne, men fra vildtomrader i neerheden af
menneskelig beboelse.

Dette understottes ogsé af ancient DNA, der viser, at pesten udviklede sig selv-
steendigt i Europa. Flere peststammer er blevet identificeret fra historiske pestofre, der
ikke er relateret til nogle eksisterende peststammer i dag, men selv er direkte efterkom-
mere af den peststamme, der ankom til Europa med Den Sorte Dgd.!* En alternativ hy-
potese holder imidlertid fast i, at pesten blev reintroduceret til Europa gentagne gange
fra Asien under gunstige klimaperioder og udviklede sig til at veere mindre virulent i
mennesker og andre veerter.'” I dette tilfaelde bliver den fylogenetiske udvikling af ud-

dede peststammer i Europa et produkt af forskningsbias.'"”

Der er dog intet i vejen for,
at de to forklaringer kan kombineres. Der er pa nuverende tidspunkt bidde evidens for
pestreservoirer i Europa og gentagne introduktioner fra Asien, hvilket betyder, at begge
dele kan have spillet en rolle. Klimafluktueringer er en mulig forklaring pa, hvorfor pe-
sten i visse tilfeelde kunne udvikle sig fra at veere endemisk i en population til pludselig
at blive epidemisk. Dette behgver ikke kun at have vaeret en mekanisme, der udspillede
sig i Centralasien, men kan ogsa meget vel have pavirket de populationer, hvor pest blev
endemisk i Europa. Hermed kunne der opsta gunstige muligheder for, at pesten kunne
skifte veert til andre pattedyr, deriblandt mennesker.

En sddan mekanisme ville forklare sammenfaldet mellem en stor fareded i
drene 1367-1369 og en tredje pestepidemi i England i 1369.'% De engelske far fik i
sé fald pesten fra et vildt pestreservoir, hvorfra den spredtes til mennesker. En made,
hvorpa denne hypotese kan afproves, er ved at lede systematisk efter evidens for lokale
pestudbrud i kilderne og kortleegge disse. Hvis de tenderer at forekomme i omrader,
hvor der ogsa er evidens for, at et vildt pestreservoir kunne have eksisteret, er det et
steerkt indicium for, at pesten blev etableret i lokale dyrepopulationer. Idet pesten blev
etableret som en endemisk sygdom i gnaverpopulationer i bade Frankfurtomrédet og
Alperne, er det sandsynligt, at dette ogsa var tilfeeldet i England. Der var altsa bade
pestmodtagelige dyr i landets vildtomrader, byerne og pa landet. Disse interagerede
med hinanden pé tveers af omrédder samt med mennesker. Gentagne interaktioner mel-
lem inficerede pestvaerter og mennesker kan til sammen have veret nok til, at pesten
kunne bevaege sig imellem miljoer og endda udvikle sig til deciderede pestudbrud efter

sygdommens introduktion i England.

104 Se Horrox: The Black Death, 85-92 for fire kroniker fra 1300-tallet, der alle omhandler pestepide-
mier, der opstod efter Den Sorte Dod.

105 Eeks. Bos m.fl.: “Eighteenth-Century”; Spyrou m.fl.; “Historical Y. Pestis”

106 Schmid m.fl.: “Climate-Driven’; Bramanti m.fl.: “European Plagues”

107 Bramanti m.fl.: “European Plagues”.

108 Bailey: After, 137-38.
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DEN SORTE D@D I PERSPEKTIV

I Igbet af artiklen har jeg forsogt at udpege dele af et mere komplekst smittenetveerk
under Den Sorte Dad end det, der oftest tyes til i studier af epidemien. Dette har vist,
at sygdommen ikke blot skal forstas som en menneskelig epidemi, men derimod bedst
forstas som en panzootisk begivenhed, hvor flere forskellige pattedyr blev udsat for
lokaliserede udbrud, der kunne spredes mellem vearter. Hermed kunne pestbakterier
bevege sig fra population til population, hvorigennem en sarligt hoj dedelighed i den
europziske befolkning fandt sted. Udformningen af en samlet model, der kan forklare
den hoje dodelighed, har ikke vaeret min hensigt her, men ville veere en oplagt vej for
fremtidige studier at ga. Pesten spredtes nemlig naeppe ad én vej, men ad mange. En
bedre forstaelse af, hvor centrale forskellige faktorer var i smittespredningen, kan give
et bedre kendskab til verdenshistoriens nok mest dedbringende epidemi. Da forskellige
samfundslag havde varierende kontaktflader med alskens pestverter, kan man med
udgangspunkt i en bedre forstaelse af de dyr, der spredte pest mellem hinanden og
mennesker, endda undersege, om pesten drabte vilkarligt eller ej.

Dette er et eksempel pa, hvordan begyndelsen pa en udvidet forstaelse af Den
Sorte Dgds smitteveje kan se ud. Der er dog stadig behov for en bevidst forsknings-
indsats for at udvikle den epidemiologiske forstaelse af historiske pestepidemier. Det
kreever, at historikere indgar i dialog med epidemiologer og andre eksperter, hvilket
dette nummer af Temp er et eksempel pa. Forhabentligvis er det ogsé begyndelsen pa
et oget samarbejde mellem fagomrader, der kan lede til en mere dynamisk forstaelse af
pest og andre sygdomme. Hvis det er tilfeeldet, gar studiet af pestepidemier en lovende

fremtid i made.
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ABSTRACT (EN)

Plague in Mammals and Ectoparasites: An Interdisciplinary Approach to the Study
of the Black Death

The Black Death is the common name for the first outbreak of the second plague pan-
demic (14th century-19th century). With a mortality of around 50 % in Europe, it was
one of the deadliest epidemics in world history, and it is no surprise that it has been
the subject of a substantial literature. Lately, the study of ancient DNA (DNA extracted
from deceased organisms) has revolutionised research into the Black Death and the
second plague pandemic. Amongst other things, we now know that plague first entered
human societies in the Neolithic period, that its aetiological agent was the bacterium
Yersinia pestis (Y. pestis), and that historical plague was epidemiologically similar to
modern plague. This paves the way for a range of new questions. In this article, I focus
on why the Black Death was more deadly than any subsequent plague epidemic and
how it spread between individuals. It has been customary in the historical literature to
draw on a simple epidemiological model of the disease, where humans were infected
with Y. pestis from the fleas of dead rats. I argue, however, that we need to expand
this model. I base my argument on a combination of modern plague epidemiology,
archaeological research, and historical documentary sources, and focus on medieval
England to highlight some of the plague networks that livestock, pets, wild mammals
and humans formed. These actors all need to be included in the epidemiological mod-
els that form the basis of historical investigations into past plague epidemics. I conclude
that the Black Death is better understood as a panzootic event than a purely human
epidemic, where a mosaic of animal populations managed to keep the bacterium alive
after the introduction of the bacterium to England in 1348, from whence it reached
human populations in myriad ways. The interdisciplinary method that I draw upon has
the potential to be translated to other regions and plague outbreaks, further improving

our understanding of the historical epidemiology of plague.



