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Koroonaviiruste klassifikatsioon

Alfa-koroonaviirused

Kassid, koerad, nahkhiired, mingid, inimene

Beta-koroonaviirused
Hiired, rotid, veised, siilid
Gamma-koroonaviirused

Linnud, valgevaal

Delta-koroonaviirused

Sead, linnud
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Zoonootiline infektsioon
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Kas nahkhiired on suudi?

Nahkhiired on nii SARS-CoV kui ka MERS-CoV
looduslikuks reservuaariks
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Vol keegi teine?
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Vastuvotlikud loomaliigid

Koroonaviirus voib Uletada liikide vahelist barjaari

ACE2 ehk angiotensiini konverteeriva ensGUmi
olemasolu Uhel voi teisel loomaliigil on
eelsoodumuslik faktor SARS-CoV-2 vastuvotlikuseks

Liigid, kes omavad ACE2 on vastuvotlikud SARS-CoV-2

Erinevatel loomaliikidel leidub ACE2 erinevates kudedes
ning sellest soltuvad ka kliinilised tunnused
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Vastuvotlikud loomaliigid

ACE2 kassidel:

Nahk

Kopsud
Korvalesta otsad
Silma vorkkest

ACE2 koertel:

Nahk
Silma vorkkest

ACE 2tuhkrutel

Nahk
Silma vorkkest
Kopsud
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Vastuvotlikud loomaliigid

Kokku on uuritud 410 loomaliiki ACE2 suhtes
(Damas et al. 2020)

Imetajad: 252
Linnud: 72
Roomajad: 17
Kahepaiksed: 4
Kalad: 65

Vastavalt ACE2 olemasolule on liigid
klassifitseeritud g riskirGhma: vaga korge, korge,
keskmine, madal ja vaga madal
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Vaga korges riskis loomaliigid
Kokku 18 loomaliiki

ACE2 identne inimese ACE2-le

Koik Vana Maailma ahvid

Paavianid, makaagid, mangabeid
jne

Koik inimahvid
Orangutanid, gorillad,
simpansid, gibonid
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Korges riskis loomaliigid

Kokku 28 loomaliiki
Vaalalised — 12 liiki
Narilised — 7 liiki
Hirvlased — 3 liiki
Leemurid — 3 liiki
Sipelgadgijad — 2 liiki

Kolobus
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SARS-CoV-2 kodu- ja lemmikloomadel

Eksperimantaalseid intranasaalseid inokulatsioone
on katsetatud mitmete kodu- ja
lemmikloomaliikidega

Tulemused:

kassid ja tuhkrud on vaga vastuvotlikud
koerte vastuvotlikus on madal
sead, kanad, pardid ei ole vastuvotlikud

HUpotees: koerad ja sead ei ole ohurUhmas kuna
ACE2 kontsentratsioon hingamissusteemis on vaga
madal

Kuigi.... sigadega on veel kisimusi ©
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SARS-CoV-2 lemmikloomadel

Uuring lemmikloomadel Itaalias (Patterson et al. 2020)
603 koera, 316 kassi

Ukskiloom ei olnud testimise momendil PCR-
positiivne

3.3% koertest ja 5.8% kassidest olid SARS-CoV-2
spetsiifilised antikehad

Loomadel, kes olid parit COVID-19 positiivsetest
leibkondadest, oli kdrgem sanss anda positiivne test
antikehade suhtes
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SARS-CoV-2 lemmikloomadel

Kassidel on korge vastuvotlikus SARS-CoV-2 suhtes

Kassidel tekib subkliiniline infektsioon ning
prolongeeritud periood, millal viirus voib olla
isoleeritud suu- ja ninalimaskestalt

Kassilt-kassile levik (aerosool) on voimalik
eksperimentaalsetes tingimustes

Kliinilisi sumptomeid enamasti ei ole

Seroloogilist ristreaktiivsust kasside nakkusliku
peritoniidiga ei ole tuvastatud
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SARS-CoV-2 lemmikloomadel

Vahestel kassidel, kelle testi tulemus oli positiivne, olid
siiski registreeritud ka pneumoonia tunnused

Figure 2. SARS-CoV-2 infection in an Italian pet cat. The thoracic radiographs revealed the presence of pneumonia. The opa-
que region in the radiograph over the lung area represents the ROl (Region of Interest). The widespread presence of patho-
logical infiltrate resulted in an unstructured interstitial pattern. Reproduced from Musso et al. (2020) under Creative Commons

Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.).
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SARS-CoV-2 lemmikloomadel

Esimene kinnitatud lemmikloomade
infitseerimine UK variandiga (B.1.1.7):

LUhikarvaline kass ja must labrador
Omanik oli testitud COVID-19-positiivseks

Kuigi loomadel ei olnud kliinilisi tunnuseid, neid siiski
testiti ja PCR-testid olid positiivsed

Kahe nadala moodudes tekkis molemal loomal nohu

CcoviD-19

Texas A&M Research Uncovers First Known GOVID-19 UK Variant
In Animals

The variant was detected in a dog and cat in Brazos County.

By Jennifer Gauntt, Texas A&M University College of Veterinary Medicine & Biomedical Sciences * MARCH 15, 2021
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SARS-CoV-2 lemmikloomadel

Kaks kassi ja Uks koer olid testitud positiivselt SARS-
CoV-2 B.1.1.7 variandi suhtes

Loomaomanikel olid respiratoorsed nahud ja need
olid testitud positiivseteks 3 — 6 nadalat enne kui
loomad haigeks jaid

Loomadel ei olnud respiratoorseid probleeme, kuid
koigil diagnoositi sidameprobleeme (mUokardiit)

Myocarditis in naturally infected pets with the British variant of COVID-19

Luca Ferasin, &' Matthieu Fritz, = Heidi Ferasin, "2 Pierre Becquart, '/ Vincent Legros, ' Eric M. Leroy
doi: https://doi.org/10.1101/2021.03.18.435945

Mow published in Veterinary Record doi: 10.1002/vetr. 944
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SARS-CoV-2 lemmikloomadel

Kassid on korgelt vastuvotlikud SARS-CoV-2, kuid
kliinilised tunnused esinevad harva ja on enamasti
kerged

Koerad on vahevastuvotlikud, kliinilised simptomid
esinevad Uliharva ja enamasti ei ole seotud
hingamissUsteemiga

Kassilt kassile Ulekanne on voimalik, kuid enamasti
ekperimentaalsetes uuringutes

Kassilt inimesele Ulekande kinnitatud juhtumeid ei
ole registreeritud (2021)
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SARS-CoV-2 minkidel

Esimesed teated minkide haigestumisest farmis
parinevad Taanist 2020. aastal

Kliinilised suptomid: erineva tosidusega
respiratoorsed nahud, korge suremus

Patoloogilised leiud olid tUupilised
viiruspneumoonia jaoks koos alveolaarse
kahjustusega
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Figure 3. SARS-CoV-2 infection in farmed minks. A - Macroscopic image of the infected lungs. B - Microscopic image of 10%
formalin fixed histopathological lung section stained with haematoxylin and eosin showing interstitial pneumonia (objective
20x). Reproduced from Oreshkova et al. (2020) under Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) Licence (http://creativecom-

mons.org/licenses/by/4.0/.).
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SARS-CoV-2 minkidel

Viirus levis farmis vaga kiiresti loomalt loomale nii
otsese kontakti teel, kuid ka aerogeenselt koos
valjaheidete osakestega

Sama farmi kaks tootajat haigestusid SARS-CoV-2
ning allikaks oli kinnitatud Ulekanne mingilt
inimesele

Esimene loom-inimene transmissioon maailmas

2020. aasta lopuks viirus oli tuvastatud 207 Taani
mingifarmis

Mink-inimene Ulekanne on kinnitatud 12 juhtumis
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SARS-CoV-2 minkidel

Jargmine juhtum mingifarmis: Holland

Seoses korge riskiga, et mingifarmides tekib
viiruse reservuaar, otsustas Holland enneaegselt
ara lopetada karusloomade kasvatamise

_evik mingifarmides on registreeritud Taanis,
Hollandis, USAs, Kreekas, Prantsusmaal, Itaalias,
Kanadas, Poolas, Leedus, Hispaanias ja Rootsis
(andmed 2021. aasta lopu seisuga)
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SARS-CoV-2 minkidel

Korge levikuga mingifarmides on seotud ka viiruse
mutatsioonide seeria ja uue variandi Y453F teke ja
levik Taanis ja Hollandis

Y 453F omab kérgemat affiinsust inimese ACE2-le

Uue variandiga nakatunud inimestel olid samad
kliinilised tunnused kui samal ajal tsirkuleeriva
inimese populatsioonis viiruse haigestumise puhul

Testide tundlikus uue variandi suhtes ning vaktsiinide
tohusus ei ole veel uuritud
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SARS-CoV-2 minkidel

USAs korraldati uuring, mille kaigus puuti kinni
metsloomi (narilisi ja vaiksemaid kiskjaid)
mingifarmide laheduses

Kokku oli kinni puutud 78 narilist (oravad ja
niired) ning 24 kiskjat (metsikud mingid, skungid
ja pesukarud)

Ainsaks COVID-19 positiivseks testitud
metsloomaks oli asumptomaatiline mink

Kinnitab loodusliku reservuaari ohtu

Aleksandr Semjonov Eesti Maaiilikool



SARS-CoV-2 minkidel

airflow «— «—— airflow

indirect recipient contact recipient donor

Figure 4. (a and b) The experimental set up to establish direct transmission (via contact) and indirect transmission (via air) of
SARS-CoV-2 in ferrets. The inoculated donor ferret is kept in a cage while the recipient ferret is placed in another cage that is
separated by two steel grids, 10cm apart, to prevent direct contact. Reproduced from Richard et al. (2020) under Creative
Commons Attribution 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.).
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SARS-CoV-2 minkidel

Ekperimentaalsel inokulatsioonil haigestuvad
mingid nii otsese kontakti teel, kui ka 6hu kaudu

Loomadel arenesid enamasti keskmise
tugevusega respiratoorsed nahud, moned
loomad aga podesid raskelt ning surid

Tervenenud loomadel ei onnestunud esile
kutsuda haigestumist korduval inokulatsioonil
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SARS-CoV-2 minkidel

Mingid ja kodutuhkrud on korge vastuvotlikusega
liigid

Tanu kiirele levikule vaga suurtes populatsioonides
(karusloomafarmid) on voimalik koroonaviiruse kiire

mutatsioon

Ainus loomaliik, kellelt on kinnitatud viiruse Glekanne
inimesele, on mink mingifarmis

Mink on ka ainus loomaliik, kelle kohta on teada, et
viirus voib moodustada loodusliku populatsiooni
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SARS-CoV-2 loomaailaloomadel

4.04.2020 — esimene registreeritud COVID-19
juhtum loomaaia asukal

Tiiger Bronksi loomaaias

Coronavirus: Tiger at Bronx Zoo tests ANIMALS CORONAVIRUS COVERAGE
positive for Covid-19
Seven more big cats test positive

for coronavirus at Bronx Zoo

Following a National Geographic inquiry, the zoo confirms that four more
tigers and three lions have the virus. This comes the same day as two pet
cats in New York become the first in the U.S. to test positive.

BY NATASHA DALY B v =

PUBLISHED APRIL 23, 2020 - 7 MIN READ

A four-year-old female Malayan tiger at the Bronx Zoo has tested positive
for the coronavirus.
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SARS-CoV-2 loomaaialoomadel

© 10Feb W
Covid-19 infection of three lions and a puma
in private South African zoo points to need
for wider surveillance

THE CONVERSATION BIOIO)

COVID-19: Snow leopard in Louisville
tests positive for coronavirus

Rather than anesthetising the leopards to get a throat and nose swab, vets used their
faeces in the testing process.

By Chris Robertson, news reporter

(@ Saturday 12 December 2020 14:42, UK

Koikidel kaslastel olid kerged respiratoorsed
sumptomid
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SARS-CoV-2 loomaaialoomadel

Ootamatu avastus: Tallinna loomaaias surnud lovil
tuvastati koroona

Avaldatud: 20 jaanuar, 2021

Moodunud nadala kolmapaeval, 13. jaanuaril Tallinna
loomaaias raskekujulise neerupuudulikkuse tottu
magama pandud eaka isase aasia Iovi Juna koroonatest
osutus positiivseks.

Lisaks neerupuudulikkuse vaevustele iimnesid 17-aastasel
loomal ka Ulemiste hingamisteede haiguste siimptomid.
Kuna on teada, et kaslased on koroonaviirusele
vastuvotlikud, tehti Iovile peale surma koroonatestid. Testide
tulemused kinnitasid, et Iovi oli nakatunud
koroonaviirusesse, edastas loomaaed.

Lévi Juna. Foto: Inarn Leiman
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SARS-CoV-2 loomaailaloomadel

Three Show
Leopards Die of
COVID
Complications at
Nebraska Zoo

By Carolyn Crist

Warsaw Zoo passed very sad nhews on Monday as snow leopardess Ayana
died after a long and exhausting battle. The animal died due to circulatory
and respiratory system failure which had been caused by COVID-19.

Warsaw Zoo said that Ayana had gone through respiratory system infection at the end of
November, 2021. "As soon as Ayana's respiratory system started showing symptoms, we
tested her. Although the test results were negative, the antibodies test showed she had contact
with the virus. And so what we were observing, were post-infection complications," said
Warsaw Zoo spokesperson Anna Karczewska.
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SARS-CoV-2 loomaailaloomadel

Inimahvid on inimese |ahimad sugulased, kellel on sama
vastuvotlikus COVID-19-le ning on voimalik ka kliiniline
haigestumine

San Diego loomaaia kogu gorillade grupp haigestus
SARS-CoV-2-sse

Allikas: asumptomaatiline to0taja

Enamik loomadest podes kerskmise tugevusega
respiratoorsumptomitega

Uhel gorillal, kellel olid ka kaasuvad haigused, arenes
kopsupoletik ning muokardiit (paranes sumptomaatilise
raviga)
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SARS-CoV-2 loomaailaloomadel

103-st loomaliigist, kellel on vaga korge,
korge voi keskmine risk haigestuda SARS-
CoV-2-sse (ACE2 olemasolu jargi), 41 (ehk
40%) on klassifitseeritud kui “ohualtid” voi
“eriti ohustatud” Rahvusvahelise
Looduskaitseliidu punases nimistus

COVID-19 infektsiooni tottu olid mitmed
looduspargid Aafrikas, kus elavad inimahvide
populatsioonid, kulastajatele suletud

Naiteks Virunga rahvuspargis Kongo
Vabariigis elab maailma viimane
magigorillade populatsioon. Park oli suletud
ja erikaitse all
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Loomade vaktsineerimine

USA: EvviVax veterinaarne COVID-19g vaktsiin
kassidele

Hetkel ohutuse testimise faasis

Zoetise eksperimentaalne vaktsiin loomaaia
loomadele
Gorillad, orangutanid ja bonobod San Diego loomaaias —
esimesed inimahvid, kes said Zoetise vaktsiini
Hetkel vaktsineerivad Ule 8o loomaaia USAs inimahve ja
kiskjalisi
Esimesed vaktsineeritud loomaaialoomad Euroopas:
simpansid Tallinna loomaaias (Pfizer Comirnaty)
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Simpansite vaktsineerimine Tallinna
Loomaalas (Altah Veronikale @)

LTI
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Tallinna loomaaia Simpansid ootavad teist
koroonavaktsiini doosi
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Simpans Tallinna loomaaias. Autor/allikas: Tallinna loomaaed

Nelja nadala eest said Tallinna loomaaia Simpansid Betty ja Quincy
tervisekontrolli kdigus Pfizeri vaktsiini esimese doosi.

Teadaolevalt on Betty ja Quincy ainsad loomaaia asukad Euroopas, kes
koroonaviiruse vastu vaktsineeritud, kirjutab Eesti Ekspress.
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Tallinna Loomaaias
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Kokkuvote

[ Hypothesis: carnivores ]

High susceptible animal hosts
Felidae

=

Hypothais natural anlmal
trammlsﬁon? reservoir hosts

Mustelids (e.g. mink)

and wild animal populations which may act as viral reservoirs
that can transmit the pathogen to humans

[ Hypothesis: SARS-CoV-2 can get established in the domestic ]

Figure 5. lllustration of some of the established and hypothesized transmission routes of SARS-CoV-2 between humans,
domestic and wild animals.

Aleksandr Semjonov Eesti Maaiilikool



KUsimused?

Dr Aleksandr Semjonov
DVM, PhD
aleksandr.semjonov@emu.ee
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