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Infection des animaux par le
Sars-CoV-2
S. Le Poder
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Importance des Coronavirus

Infections Infections Syndrome Syndrome Syndrome ?
entériques, respiratoires respiratoire respiratoire respiratoire =
hépatiques mineures aigue du Moyen du Moyen

chez sévere Orient Orient

I'oiseau, le 10 % 30 % Menace de

porcin, le letalité letalité s’étendre

bovin, le

canin... Paula Lopez, M2, 2016

g Pas de traitement spécifique ni de vaccin

== agreenium
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Des virus qui infectent toutes les especes
%
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P e MERS= Béta
-~ O
g BOVE ;g \&'g 3 % ‘Fzg,(\ e
‘ Q fgﬁﬁg %?z LJ’.J v
005 Yy @ H 5 ‘;’o,o e of
; !ﬁ - “',“
\)agreemum

Jasper et al., 2015 modifiée par S.Le Poder
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Les absents 3

Anticorps, Microscopie électronique Infections expérimentales SARS/MERS

) J agreenlum
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Une espece animale : plusieurs CoVs \q

i L = | \
’ | Mi-BatCoV HKUS

Mi-BatCoV 1

CCoV TGEV/PRCoV
_ - 12
CCoV pantropique PEDV Eﬁ.iiicé%ﬁmz
CRCoV (respiratoire) PEHV BatCoV HKU6
HKU15 BatCoV HKU7
BatCoV HKU10

Pi-BatCoV HKU5
Ty-BatCoV HKU4
Ro-BaCoV HKU9
SARSr-Rh-BatCoV
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Un éventail de pathologies M\

Entériques Respiratoires

_— e
. \
), o
GFCoV PHEV
\) agreenium
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Un éventail de pathologies M

@
Neurologiques Systémiques
& ) i
PHEV - CCoV

L FerSCoV

Hépatiques Uro-génitales

s

IBV

gl
< \) agreenium
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SARS-CoV?2 et chien, infections expérimentales

Inj IN 105 Pfu

Viral RNA detection in animals inoculated with SARS-CoV-2 isolate CTan-H;

positive cases/total (copies, logqg)
Seroconversion;

Animal Treatment Oropharyngeal swab Rectal swab positive

cases/totalt
Day2 Day4 Day6  Othertime Day2 Day4 Day6  Othertime

p.i. p.i. p.i. points p.i. p.i. p.i. points
Inoculated  0/5 0/5 0/4 0/4 23 (85 0/5 14 0/4 2/4
Dog* 5.4) (4.2)
Contact 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2
Aucun signe clinique Shi et al, 2020

Chien réceptif, non sensible, pas de transmission intra-espece

#&) agreenium
Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 tAringire & forest
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SARS-CoV?2 et chien, infections naturelles

1¢er cas notifié a HK début mars

" Owner 1 \ ((Owner 1 R " Owner 2 [ Owner2 )
First clincal sgrs Hosptalized ’ First clinical signs Hospitalized
| Cough | Positive test _Headache, backpain | | Positive test 4
§ Secondary case A Secondary case A Secondary case B
5 First chirical signs Hospitalized Positive test
Fevar Positive test Asymptomatic
Famiy quarantined
| G — i“; r—r—ar—ra ™ (] i i i
12Fed 14Fb WFeb 2MFib 2MFed 28Feb 1 Mar IMe SMer "M ® Mar "bA n_u- 15 M 17 Mar IIM- 21 M DM 25 Mar 30 Mar
2 .;. "_', \ y :—‘I 4 N ‘:. E—\ LNL N y, ’-; . \ .
’0001 1 | i - Dog 1 L]
isolated : Died ,
| |
| oos' |
® | RAeturmaa
§ i 10 owner ‘
’ Dog 1 : : Dog 1 Dog 2 Dog 2
Positive ; ! Negative Positive  Negative
Nasal and | Nasal swabs | Nasal and Nasal and | | Nasal and
| Cetonwe | I | ovewts | bl |
Pas de signes cliniques,
Sit et al, nature, 2020
#&) agreenium
Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filiéres animales - 15/12/2020 VBtRringing & THrERr
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Injection IN,10° pfu

i ; Suivi du titre viral dans

Al 1 écouvillons nasals
ST T pour chaque animal

" —_— 5 — (infecté et contact)

C rars :am m Pas de signes

. j clinigues mais lésions

11 s histologiques

hal . pulmonaires selon
ST R T dautres études

Halfmann et al, NEJM, 2020

Chats: réceptifs, sensibles, transmission intra-espece

\) agreenium
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1¢er cas décrit a HK

[ hCoV-19/USA/WA-UW-2235/2020 | EPI_ISL_426123
hCoV-19/tiger/USA/NY- 040420/2020|EPI ISL_420293
f———————————— hCoV-19/USA/NY-NYUMC379/2020 | EPI_ISL_430406
hCoV- 19/U5A/NV NYUMC326/2020| EPI_ISL_430353
hCoV-19/Australia/VIC369/2020| EPI_ISL_426677
hCoV-19/Australia/VIC551/2020| EPI_ISL_426813
0996 hCoV-19/Australia/VIC104/2020| EPI_ISL_419818
| hCoV-19/USA/WA-5471/2020|EPI_ISL_434231
0.998 hCoV-19/USA/WA-UW-4568/2020 | EPI_ISL_429604
hCoV-19/Algeria/G0638_2264/2020|EPI_ISL_418241
hCoV-19/France/ARA10876/2020 | EPI_ISL_418429
I hCoV-19/Italy/TE26969/2020 | EPI_ISL_436730
— hCoV-19/USA/CA-SR0181/2020| EPI_ISL_437596
hCoV-19/Wales/PHWC-2730A/2020 EPI_ISL_432290
hCoV-19/USA/WI-GMF-02381/2020| EPI_ISL_436900
hCoV-19/India/GBRC6/2020| EPI_ISL_435053
hCoV-19/Iceland/432/2020 | EPI_ISL_424456
HK_Domestic_Shorthair_cat
HK_case533
———— hCoV-19/Wales/PHWC-29FD7/2020|EPL_ISL_432294
—  hCoV-19/Iceland/321/2020 | EPI_ISL_417650
——— hCoV-19/Germany/BAV-MVP0025/2020| EPI_ISL_437224
hCoV-19/England/20140039304/2020| EPI_ISL_420755
——  hCoV-19/Austria/CeMMO0210/2020 | EPI_ISL_438047
L hCoV-19/Australia/VIC1011/2020 | EPI_ISL_430547
HK_case163
HK_German_Shepherd_dog
hCoV-19/Austria/CeMNM0255/2020EPI_ISL_438084
f—————— hCoV-19/Australia/VIC874/2020| EPI_ISL_427129
hCoV-19/Italy/UniMI02/2020 | EPI_ISL_417446

-

HK_Pomeranian_Dog
85

HK_case:
HK_cased?2
HK_casel2
HK_case48
— HK_case52
0.997 HK_case49
HK_case53

hCoV-19/South_Korea/SNU01/2020 |EPI_ISL_411929
hCoV-19/Austria/CeMMO0119/2020| EPI_ISL_437976

CDV 19/England/20132090504/2020 | EPI_ISL_423819
hCoV-19/England/NOTT-10F792/2020| EPI_ISL_433049
hCoV-19/England/201380276/2020 | EPI_ISL_421826

hCoV-19/Wales/PHWC-244FB/2020 | EPI_ISL_419421

1 HK_case78
<| HK case14
hCoV-19/USA/TX_2039/2020|EPI_ISL_420796

hCoV-19/Scotland/EDB052/2020 [EPI_ISL_425856
hCoV-19/USA/CA-CZB-1068/2020| EPI_ISL_437068

6 chats infectés/50 testés
Tous asymptomatiques

Sophie Le Poder

1er cas décrit avec symptomes en Belgique

@

February

March

The human patient

Travel abroad

22-29

Home containment

78 9l10l1l12(131a[15 161718 19 202122123724 25

Testing for SARS-CoV-2 RNA
Temperature

Discomfort, a5 self-perceived (010 10)
Dizziness

Headache

Asthenia/general weakness
Night-and-day sleep

Sore throat

Loss of appetite
Nausea and colic
Diarrhea/soft stools

Catarrh

Cough

Shortness of breath
skin mottling

NO
o

| w0 [ 375 | 3800376 375 380]

nd | 372 no | o | no [ 375 no [370(367 /366 364 N0 | ND | N0 | NO | O | NO | NO | NO
ololololoelololololo

The cat patient

Home and garden
1 2 3/4|51]6

Home containment
7/ 8/9.10/11/12/13/14/15 /16 17 18 /19/20,21 /22,2324 25

Testing for SARS-CoV-2 RNA
Discomfort, as scaled by owner (0 to 10)
Absence of grooming

Asthenia/general weakness
Day-and-night sleep

Loss of appetite

Loss of spontaneous drinking
Vomiting

Diarrhea

Noisy breathing
Sneezing

Cough

Restrictive pattern of breathing
Videos

NA | NA | NA | NA | NA | NA
olololololo

NA | NA | NA | NA
ol o

Barrs et al, Emerg Infect Dis, 2020

Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020

Garigliany, Emerg Infect Dis, 2020
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En France, chatte 9 ans, européenne, symptdomes de vomissements (15j apres

symptomes du propriétaire)

Hospitalisation pour syndrome abdominal douloureux + toux pdt 6 jours

@

Prélevement a J5 hospitalisation (écouvillons nasal, oral, rectal) + sérum

Mﬁ|—\:

| 100]

100 |

93 A2

100

SO T m—

100

Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 e o g

hCov-19/Australia/VICBG2/2020 | EP1_ISL_427118]2020-04-05
KCaV-19/England/20130025404/2020|EPI_1SL_421911)2020-03
NCov-19/Tceland/ 292/ 2020|EP1_ISL_417621|2020-03-18
hCov-19/England/ 2009907242020 |EP1_ISL_414006| 2020-02-2
o~ 18/ Ttahy/ INMIL-cs/ 2020| EFL_ISL 410546 2020-01-31
hCov-19/Geargia/Th-1523/2020| EPL_ISL_420143|2020-03-30
CeV-19 Turkey/HSGM-8010/2020|EPI_ISL_428722|2020-03-23
CoV-19/Australia/MSWDT/2020|EPI_ISL_413214|2020-02-29
hCoV-19/Zhe]lang/HZ 103/2020|EPL_ISL_422425|2020-01-24
hCov=19/Australia/ WAL 1202 |EP1_ISL_420456]2020-02-37
hCov-19/Tceland/462/2020|EP1_15L_424485|2020-03-20
hCeV-19/Gambia/GC19_020_cased_day0f2020|EPI_ISL_428857
hCo-19/France/IDF 3745/ 2020| EPL_ISL_428757| 2020-03-25
RCoV-19/USA/MY-NYUMC246/2020|EP1_ISL_428760|2020-04-03
ho- 18/ Francey/ B2 34372020 | EF]_1SL_416508|2020-03-06
hCov-19/France/HF1645/2020|EP1_I5L_418220|2020-02-28
Co-19/France/HF2A01,/2020|EPI_I5L_418239|2020-03-16
hCov-19/France/IDF 2252/ 2020|EPI_ISL_428356|2020-03-11
ICov-19/France/PL1 643/ 2020 EPI_ISL_414625|2020-02-26
hCov-19/tigar/USA/NY-040420/ 2020 | EFI_ISL_420293|2020-04
WCo\-19 eat/Francs/S3/2020|EPI_ISL_437349|2020-04-17
CoV-19/Switzerand/BE2536,2020|EPL_ISL_415704|2020-03-0:
Cov-19/[celandy 195/ 2020|EPI_ISL_417717|2020-03-16
RCov-19/Australia/VICB4 7/ 2020 EPL_ISL_427107)2020-04-04
o= 19/USAWA-S6/ 2020 EPI_ISL_416461)2020-02-28
RCoV-19/USA/WAL/2020|EP]_ISL_404895|2020-01-19
WCoV-19/Germany/BavPard/2020|EPL_ISL_414521]2020-03-02
NCoV- 19/ 1apan/TY-WK-012/2020|EPI_ISL_408665|2020-01-29
NCov-19f)apansUT-NCGMOZ/2020 |EP1_ISL_416609) 2020-02-01
hCov-19/Guangdona/ 205F813/2020| EPI_I5L_428476|2020-01-5
oV~ 18/ Australia/QUE04/2020|EPL_ISL_410718|2020-02-05
WEaV-19/Skanghal/SHO003, 2020 EPL_ISL_416317|2020-01-25
CoV-19/Netherlands/Utrecht_L6/2020(EPL_ISL_414555|2020-0
Cov-19/Scotiand/CVA216/2020 |[EPI_ISL_425744| 2020-03-19
RCoV-19/Spain/ValenciaZe) 2020 | EF1_ISL_420114]2020-03-09
hCo-18/Spain/Vislencia15/2020 | EP1_ISL_419679]2020-03-02
NCoV-19/France/GE1SEY/2020|EPI_ISL_4 14600|2020-02-26
nCov-19/Senegal/ 136/2020|EP1_ISL_418216|2020-03-13
RCoV-19/Wuhan/WHO4/2020EPL_ISL_406801|2020-01-05
hCov=19/Singaparey 13/ 2020 EFL_ISL_414379|2020-03:18
RCov-19/Wuhsn/WHUDZ/2020|EP]_I5L_406717|2020-01-02
ICo-18/Wuhan/WHO1,/2020|EPL_ISL_406800|2020-01-01
Ce- 10/ Wuhan/WHO1/2015|EPL_ISL_406798|2019-12-26

Sailleau et al, TBED, 2020

Seul écouvillon rectal
était positif

Sérologie positive en
parallele

%) agreenium




Etude par sérologie sur animaux chats et chiens

S1 w
Dog *  Cat

15 82 0
Dog = Cat
&
'CP

Fritz et al, One health, 2020

Une prévalence d’infection plus importante chez les propriétaires infectés SARS-CoV-2
#o) agreenium
‘institut agronomique,
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Injection IN a 105° TCID50

SARS-CoV 2 et furet, infection expérimentale

Légére hyperthermie

e o0 3

Sophie Le Poder

2 4
Days’post infection

0 Infection ferrets
¢ Control

B 1

Furets: réceptifs, sensibles, transmission intra-espece possible

Indirect contacts

Direct contacts

SARS-CoV-2
infected ferret

SARS-CoV-2 shed in nasal washes, saliva,

H{o

urine, feces

B C D

= 104
. 87 * Nasaltubinate 5 8- o Nasalibinate £
3 e Trachea } * Trachea c 8-
E: oy . Lung o . Lung _g
256, * Kidney o 6 * Kidney s
>8 |l o Intostine =K o Intestine i‘gs'
ez Jt . 3 . 82,
oS | o .
3 | T f . £
3 2" £ 2] £ =
3 g (ld. o e et SRS

Nl 30 it i oo W

adpi  8dpi  12dpi  Control

Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020

Séroconversion y compris
animaux contacts directs

o

oo

I men L

DC ic
qudaysolelpenment
Kim et al. 2020

(Cell Host Microbes)

@ agreenium
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SARS-CoV 2 et furet

Fever

Individual 7 —— Fatigue
Sore throat
Individual 2 ]
Anosmia
Migraine and fatigue
. Start of ferret
Positive RT-PCR sampling

IR N N N N N N N N N N B
252627 282930311 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14

March April

M fR FR R R R fR M M e R R FR G R MR G R G G R M M MR G R G R

1480 0000

1600 X0000

April

1810 0000

20. O Oral swab x 0000
21 l X Deceased

Infection expérimentale mais pas d’infection naturelle ?

Etude dans un foyer
avec deux individus

infectés SARS-CoV?2
vivant avec 29 furets

Pas de signes d’infection
chez les furets (recherche
virus ou Ac)

Sawatziki et al, BioRXiV

@ agreenium

‘institut agronomique,
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Animaux d’élevage B OV| ns

 Infection expérimentale réalisée

‘}'\ " y:

— 6 BV + 3 contact, FLI,
« Pas de clinique, 2 PCR+, 2 séro+ (faible), pas de transmission

> Emerg Infect Dis. 2020 Oct 9;26(12). doi: 10.3201/eid2612.203799. Online ahead of print.

Experimental Infection of Cattle with SARS-CoV-2

Lorenz Ulrich, Kerstin Wernike, Donata Hoffmann, Thomas C Mettenleiter, Martin Beer

PMID: 33034284 DOL 10.3201/eid2612.203799

Free article

Abstract

We inoculated 6 cattle with severe acute respiratory syndrome corcnavirus 2 and kept them together
with 3 in-contact, virus-naive cattle. We observed viral replication and specific seroreactivity in 2
inoculated animals, despite high levels of preexisting antibody titers against a bovine betacoronavirus.
The in-contact animals did not become infected.

Keywords: Bos taurus; COVID-19; SARS-CoV-2; cattle; coronavirus; coronavirus disease; experimental
infection; respiratory infections; serology; severe acute respiratory syndrome coronavirus 2; viruses;
ZOONOoSes.

3% - Pas d’infection naturelle rapportée

Sophie Le Poder

Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020
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Animaux d’élevage

Porcs (Sus scrofa domesticus)

Nombre d’études Age Voie Dose Signes Lésions Excrétion virale Séroconversion Transmission
analysées d'inoculation (avec unité) cliniques au contact
Entre 40 Voie nasale 10%5ou 1,3.108 Absence Absence Absence Non
jours et 5 ou par voies TCIDg,
semaines orale, nasale
3 et trachéale
combinées
Pas de
transmission
9 semaines Oro-nasale 108 TCIDg, Modérés Absence Oui
1 nt duré . . . 2/16 animaux
et Ojotudrlsj es3 ARN viral détecté /16 animau

dans lavage nasal
2/16 animaux + fluide
oral collectif dans une
case regroupant la
moitié des animaux
inoculés. Pas
d'isolement de virus
infectieux.

KHAMISSE Elissa

%) agreenium
Sophie Le Poder

Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 |

‘institut agronomique,

vétérina r»1&7»vr-;f:[;f"’
de France



Animaux d’élevage

Porcs (Sus scrofa domesticus)

« Reésultats divergents
- 3 études - espece non réceptive
- guatrieme - ARN viral détecté 2/16 porcs inoculés (par
lavage nasal), avec séroconversion (2/16)

« Aucune donnée scientifique ne met en evidence une
transmission du SARS-CoV-2 depuis le porc vers une autre
espece

 Aucune infection naturelle rapportée

% \) agreenlum

Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 i B



Animaux d’élevage M\
. @
Ovins \3

* Infection expérimentale réalisée : non

* Infection naturelle:
— Non rapportée a ce jour

\ \}) agreenium
Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 Jetérinaire & forestier



Animaux d’élevage M\
. @
Ovins \3

* Infection expérimentale réalisée : non

* Infection naturelle:
— Non rapportée a ce jour

L

\ \}) agreenium
Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 Jetérinaire & forestier



Animaux d’élevage M\
Caprins %

* Infection expérimentale réalisée : non

* Infection naturelle :
— Non rapportée a ce jour

@) agreenium
15t tut agronomique,

Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020



Animaux d’élevage M\
Oiseaux (poulets, dinde, ’\-5

canards)

Infections expérimentales realisées : 4
études

* Poulets, dindes et canards ‘bas de cliniaue.
pas de réplication

Emerg_Infect Dis. 2004 May; 10(5): 914-916. PMCID: PMC3323233
doi: 10.3201/eid1005.030827 PMID: 15200830

Domestic Poultry and SARS Coronavirus, Southern China

DavidE. S W David L. S :* Erica Spackman,” Terrence M. _um::@',:.* Joan R. Beck,” Dean Erdman,
T Pierre E.Ro lin T nd Thomas G. Ksiazek®

Infection naturelle :
— Non rapportee a ce jour

% :‘}) agreenium
nstitut agro {“ LIrl' | ';V 3

Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020



nimaux d’élevage : M\
Animaux d’élevag Laplns \¢

"'
g C
. L, . , . Aﬁ .
* Infection expérimentale réalisée : oul
— lapins réceptifs :
— ARN deétecte écouvillons
rectaux, pharyngés, nasaux
— Sérologies positives pracicaheatt et behiaonor e reportd 1 v mad 12 cabished mormmton |

New Results O Comments (1)

HOME | ABO

bioRyiv

THE PREPRINT SERVER FOR BIOLOGY

[2]
)
oW
=l

Susceptibility of rabbits to SARS-CoV-2

Anna Z. Mykytyn, ©5 Mart M. Lamers, ©5' Nisreen M.A. Okba, Tim |. Breugem, Debby Schipper,
Petra B. van den Doel, Peter van Run, Geert van Amerongen, Leon de Waal, Marion BG. Koopmans,
Koert J. Stittelaar, Judith M.A. van den Brand, ©=' Bart L. Haagmans

doi: https:/idoi.org/10.1101/2020.08.27.263988

This article is a preprint and has not been certified by peer review [what does this mean?].

Abstract Full Text Info/History Metrics [ Preview PDF

Abstract

Transmission of severe acute respiratory coronavirus-2 (SARS-CoV-2) between
livestock and humans is a potential public health concern. We demonstrate the
susceptibility of rabbits to SARS-CoV-2, which excrete infectious virus from the nose
and throat upon experimental inoculation. Therefore, investigations on the presence
of SARS-CoV-2 in farmed rabbits should be considered.

%) agreenium
Sophie Le Poder Webinaire AFZ COVID-19 et filieres animales - 15/12/2020 ‘



Animaux d’élevage k}h" M\

Lapins (Oryctolagus cuniculus)

« Sensibilité a confirmer -2 (2éme étude : Absence de coupes
histologiques de poumons de lapins non inoculés (témoins
négatifs)

« Aucune donnée scientifigue ne met en eévidence une
transmission du SARS-CoV-2 depuis le lapin vers une autre
espece

* Aucune infection naturelle rapportée a ce jour

KHAMISSE Elissa

@% j) agreenium
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Animaux d’élevage

Elevages infectés aux Pays-Bas, Danemark, Espagne, USA, Suede
et France

oty SARS-CoV-2 affected mink farms
g A ' | Colored by cluster
(a7 ® A
@B
eC
Uden: 1/1 D
A ®E
Sint Anthonis: 5/13 & For farms with same owner,
00000 : shaped by owner
Y .
|
A
Gemert-Bakel: 6/11
Laarbeek: 1/4 000044 | Municipalities with SARS-CoV-2
. Venray: 2/2 affected mink farms :
om J TN
o § 3 RN e n i G
Oreshkova, et al, Eurosurveillance, 2020
Deurne: 1/5
[ ] N T
: ] 1,2 % a 2,4 % de mortalité dans
, r [ 0
I'élevage au lieu de 0,6 % (aux
A . ] Pays-Bas)
| m by

Bas B. Oude Munnink et al. Science 2020;science.abe5901

%) agreenium
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oreshkova%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32553059

a nses Agence nationale de sécurité sanitaire S—
QlIDT O 5y de I'alimentation, de 'environnement

et du travail

P ~ ~
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