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La peste esiste in tre forme 

https://www.cdc.gov/plague/symptoms/index.html 

Febbre, mal di testa, 

brividi, debolezza, 

„bubbone“ 

 

Se non curata, 

Tasso di letalità: ca. 40-

60% 

Febbre, brividi, debolezza 

estrema, dolori addominali, 

shock, possibili petecchie ed 

emorragie in organi interni 

 

Tasso di letalità: 100% 

Febbre, mal di testa, 

debolezza, polmonite con 

respiro accorciato, dolori 

al torace, tosse ed 

emottisi 

Tasso di letalità: 99% 



Tre pandemie storiche 

 La Prima: 571-572 (Peste 

di Giustiniano) fino al VII 

secolo 

 

 La Seconda: 1346-1353 

(Black Death) fino al XIX 

secolo 

 

 La Terza: 1894 (Hong 

Kong) – in corso 

Bramanti et al. 2016 



Immagine modificata da: 
 
Nicholas LePan, 
VISUAL CAPITALIST 
https://www.visualcapita

list.com/history-of-

pandemics-deadliest/ 

https://www.visualcapitalist.com/author/nicholas/
https://www.visualcapitalist.com/author/nicholas/
https://www.visualcapitalist.com/author/nicholas/
https://www.visualcapitalist.com/author/nicholas/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/
https://www.visualcapitalist.com/history-of-pandemics-deadliest/


La peste è una 
zoonosi, preservata in 
reservoirs 

(patogeno, ospite, e 
vettore – coesistono 
senza che la mortalità 
sia più elevate della 
norma) 

http://contagions.files.wordpress.com/2010/10/rhombomys_opimus_1.jpg


Cosa accade nei reservoir in caso di 

precipitazioni oltre la norma? 

Cortesy Bruce Campbell (modified) 



Cortesy Bruce Campbell (modified) 

Urban cycle 

Questo modello si adatta perfettamente alla Terza Pandemia in Asia, 

USA… 



La Terza pandemia in Europa 

1899-1947 
Bramanti et al. 2019-2 

 
1,692 casi  
457 morti  

• Quasi solo in città portuali 

• Introdotta con le navi a 

vapore 



I ratti erano sottoposti ad attento esame 

Examining rats for bubonic plague in New 
Orleans, 1914 (courtesy N.L.M.) 

Avvisi puibblici cinesi, 1952 

Liverpool Port Sanitary Authority rat-catchers 
dipping rats in buckets of petrol to kill fleas for 
plague control. Liverpool, England. Photograph, 
1900/1920’. Image courtesy of Wellcome 
Collection. Credit: Wellcome Collection. CC BY 
4.0. 



Il ruolo dei ratti (Europa, III pandemia) 

Bramanti et al. 2019-2  

 Malta 1936-7: In 3 mesi, più di 1500 ratti 

esaminati; di questi 15 ratti erano infetti.  

 Barnett, S. A. 1948 Rat control in a 
plague outbreak in Malta. Epidemiol. 
Infect. 46, 10–18: „plague outbreaks 
always come to an end even if nothing is 

done to kill rats or their fleas“.  

 

 Il ruolo dei ratti nel sostenere le epidemie 

è moderato in Europa 

 

 

 

Albireo 2006 



Un modello alternativo di trasmissione:  
Glasgow 1900 

DEAN ET AL. 2019 

Dean et al. Royal Society Open Science 2019 

• NO EPIZOOSI 

 

• TUTTI I CASI SONO STATI RICONDOTTI AD ALTRI CASI (UMANI) 

Glasgow, tenements 1900. 

Pulex irritans 

http://www.zimbio.com/go/xL3hqul0Lad/http:/www.sciencecases.org/three_lice/slides/Slide7.jpg


La peste scompare dall‘Europa negli anni 
50 del secolo scorso 
Bramanti et al. 2019-2 

 

Maggior pulizia, igiene e controllo degli insetti insieme a una 

Politica di Prevenzione Internazionale 

 

E la mancanza di reservoir in Europa... 



Pulex irritans 

Dean et al. PNAS 2018-1 
Dean et al. PNAS 2018-2 (Reply) 

E nei secoli precedenti? 

 Persino per il passato il modello degli 
ectoparassiti è plausibile 

http://www.zimbio.com/go/xL3hqul0Lad/http:/www.sciencecases.org/three_lice/slides/Slide7.jpg


Borrelia recurrentis  

Louse-borne relapsing fever (LBRF) 

Guellil et al. 2018 

Altra infezione trasmessa dal 

pidocchio del corpo (Oslo XV secolo)  

http://www.zimbio.com/go/xL3hqul0Lad/http:/www.sciencecases.org/three_lice/slides/Slide7.jpg


Meccanismo 

alternativo per 

epidemie 
(senza reservoir e 

ratti…) 

 

Courtesy Bruce Campbell 

Introduzione/i 

Circolazione in catene di trasmissione umana 

(human ectoparasites or contact) 



Climate-driven introduction of the Black Death and 

successive plague reintroductions into Europe 

Schmid et al. 2015 

Prima Pandemia:  

Harper The Fate of Rome (2017):  

“Between AD 542 and AD 619, plague struck the capital [i.e. 

Constantinople] on average every 15.4 years”.  



Patogeno: il batterio Yersinia 

pestis 

 Fam. Enterobacteriaceae 

Coccobacillo  

 gram-negativo 

 Asporigeno 

 Immobile 

 Psicrofilo (0-20 °C) 

Attribution: 
Pawlowski DR, Metzger DJ, Raslawsky A, 
Howlett A, Siebert G, et al. (2011) Entry of 

Yersinia pestis into the Viable but 
Nonculturable State in a Low-Temperature 

Tap Water Microcosm. PLoS ONE 6(3): 
e17585. 

doi:10.1371/journal.pone.0017585 / CC BY 
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„La maladie, qui sévissait presque 

exclusivement dans les quartiers 

chinois de la ville, présente tous les 

symptomes et les caractères 

cliniques de l‘ancienne peste à 

bubons qui a décimé maintes fois, 
dans les siècles passés, les 

peuples de l‘Europe occidentale 

comme ceux du Levant“. 

 
YERSIN, Alexandre. - La peste bubonique à 

Hong-Kong. In : Annales de l'Institut Pasteur, 

1894,Vol. 8, pp. 662-7  

  

La Scoperta: 

Alexander Yersin 



2010: La prova viene dalla 

genetica (aDNA) 

- E‘ la prima volta che delle linie di 

Y. pestis vengono piazzate su un 

albero filogenetico 

- Si dimostra che sono estinte (no 

contaminazione!) 



Questo modello si adatta anche alla 

Filogenesi attuale della peste antica? 

Il ramo post Black Death 
Bramanti et al. PNAS 2021 

Nuovo reservoir, ma dove? 

DATI GENOMICI DA: 
• BOS ET AL. 2016 
• SPYROU ET AL. 2016 AND 2019 
• NAMOUCHI ET AL. 2018 
• GUELLIL ET AL. 2020 
• MOROZOVA ET AL. 2020 
• SUSAT ET AL. 2020 
• SEGUIN-ORLANDO 2021 

Haensch et al. 2010 

B

D 



NAMOUCHI ET AL. 2018 

BRAMANTI ET AL. 2019 

MARTIN J (1978). Cah Monde Russe Sov 19:401–421 

La peste del XIV secolo:  

Introduzioni multiple sulle vie delle pellicce? 

„TERRA DELLE TENEBRE“  

LAI009 from Russia 



NAMOUCHI ET AL. 2018 

GUELLIL ET AL. 2020 

BRAMANTI ET AL. 2021 

La Guerra dei Trent‘Anni (1618-1648) 



GUELLIL ET AL. 2020 

MOROZOVA ET. AL. 2020 

BRAMANTI ET AL. 2021 

La Fine della Seconda Pandemia (XVIII s.): 

Il genoma più recente viene dal Caucaso… 

Azov 
Rostov 1762-73 



La fine delle pandemie di peste? 

Due mutazioni convergenti: 

49 Kb – delezione * 

pla-deplezione ** 

 
* Spyrou et al. 2019;  

Guellil et al. 2020;  
Keller et al. 2019 
Bramanti et al. 2021 

 
** Susat et al. 2020 

Bramanti et al. 2021 

Spiegazione 

evolutiva:  

Ridurre la virulenza 

può essere un 

vantaggio per il 

patogeno che 

aumenta il tempo di 

morte dell’ospite 

Adattamento 

all’Uomo? 
Bramanti et al. 2021 

 



Concludendo: 
 

La genomica necessita di interpretazione 

 

Il „modello dell‘introduzione multipla“ si 

adatta bene alla Filogenesi attuale di Y. 

pestis‘s della Seconda Pandemia 

 

Plausibili teorie alternative sulla diffusione 

della peste nel passato possono aiutare 

ad impedire epidemie e pandemie nel 

futuro 

Credit: Wellcome Collection 

 
 Grazie dell’Attenzione! 

https://wellcomecollection.org/works/rwuyn6ph
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