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Zika Virus
Sibel Bolukcu



» Flaviviridae ailesinin Qyesi
- Ikozahedral, zarfli, tek sarmalli bir RNA virusu

* Lipid zarf, bir membran ve zarf glikoproteinlerinden
olusan yogun cikintilarla kaphdir
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PURPOSE
Publicatiormn mame: C[C vYelloww Book: Health Imnformation for Imntermatiomnal Trawel

Editicorn: 202&

Top takeawway: Healthcare professiomnals should knoww how to diagmnose, treat, and
prevent Zika im intermnational travelers.

 Infekte Aedes tlrl bir sivrisinedin 1sirmasi

. Intrauterin

« Perinatal

* Cinsel

« Laboratuvar

» Olasi transfuzyonla iliskili bulasma bildirilmistir (~%1)

« ZIKV anne sutunde tespit edilmistir, ancak emzirme yoluyla bulasma riski bilinmemekte

CDC: Yellow Book 2024 - Health Information for International
Travel: Zika (published 2023)

https://www.cdc.gov/yellow-book/hcp/travel-associated-infections-diseases/zika.html
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. ZVI genellikle hafif, kendi kendini sinirlar
« Kulucka stresi yaklasik 3-14 gun
* Olgularin >%80 asemptomatiktir

« CYB icin en yuksek riskin, semptomlarin baslangicindan
32-44 gun sonrasina kadar gerceklestigi tahmin
edilmektedir

« ZIKV transplasental bulas, tim trimesterlarda %20-
30'unda meydana gelir

- Ozellikle ilk trimesterdeki infeksiyon ciddi bir tabloya
sebep olur ve konjenital Zika sendromu ile iliskilidir
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« 1936'da Uganda'nin
Entebbe kentindeki Zika
ormaninda Rockefeller
Vakfi'nin finanse ettigi ve
entomolog Alexander
Haddow ve George Dick
sarithumma deneyleri
ylrattigl ormanin
ortasina devasa bir celik
yapl! insa edildi

« Arastirmacilar 1940'larin
ortalarinda farkl
sivrisineklerin farkli
yuksekliklerde aktif

oldugunu fark etti
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« 1947 yilinin Nisan ayinda
sarthumma hastalig
Uzerinde calisirken, yeni
insa ettikleri kulede ahsap
bir platform Gzerine
yerlestirilen bir rhesus
maymununun
ateslenmesinin ardindan
Zika virusu ilk kez
tanimladilar

« Kan orneklerinde
bilinmeyen bir virus tespit
edildi ve protokol geregi
bu virusa ilk tespit edildigi
ormanin adi olan Zika adi
verildi
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« ZIKV 1948 yilinda
Zika ormanindaki
Aedes africanus

sivrisineginden elde
edildi

. Tk insan vakasi kisa
bir sure sonra 1952
yilinda rapor
edilmistir

« ZIKV Afrika disinda

genis bir alana
yayimistir



« 1980’li yillara
kadar
sivrisineklerdeki
yayillim Ekvatoral
Asya Ulkelerine
uzandi

« Sporadik olarak
insanlarda
1947 infeksiyon klinigi
Gy gelisti
M » Geligen klinik
kendini sinirlayan

e hafif semptomlarla
oldu




« 1960'lardan 1980'lere kadar Afrika ve Asya'da sporadik
insan enfeksiyonlar tespit edilmistir

- 2007'den bu yana Afrika, Amerika, Asya ve Pasifik’'te ZVI
salginlar kaydedilmistir

- Son on yildaki salginlarda ZV1 ile GBS insidansinda artis
iliskili oldugu gorulmustar

2015 yilinda Brezilya'da buyik bir salginla birlikte, ZVI
ile mikrosefali arasinda bir iliski ilk kez tanimlanmistir

* Fransiz Polinezyasi'nda da benzer bulgular elde edilmistir

- Subat-Kasim 2016 tarihleri arasinda DSO mikrosefali ve
diger nérolojik anomali ve ZVI arasinda iliski gdsterilmis
ve

ilan etmistir

Bennett JE, Dolin R, Blaser MJ. Mandell, Douglas, and Bennett's Principles and Practice of Infectious Diseases. 8th.

Masmejan S, Musso D, Vouga M, Pomar L, Dashraath P, Stojanov M, et al. Zika Virus. Pathogens. 2020 Oct 28. 9 (11)
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» 2015 yilindan dnce ABD’de seyahatle iliskili 14 ZVI
raporlanmis

2016 yilinda ABD'de ~ 5.168 ZVI bildirilmistir
* %95’i seyahatle iliskili
* %4'0 Florida ve Teksas'taki yerel vektor kaynakili

* %1'i diger yollarla (CYB, laboratuvar kaynakli ve kaynagi
biIinmeyengl

« Vakalarin %0,3'unde GBS bildirilmis olup bunlarin

- ABD'de dogan bebeklerin %10'unda ZVI ile iliskili dogumsal
anomaliler saptanmis

https://www.cdc.gov/zika/reporting/index.html
Musso D, Ko Al, Baud DN Engl J Med. 2019 Oct 10. 381(15)



https://www.cdc.gov/zika/reporting/index.html

- Brezilya'da ZVI salgini basladiktan alti ay sonra
mikrosefali insidansi 20 kat artmistir

- ZVI genellikle iyi tolere edilmesine ragmen, ZIKV
transplasental gecisine bagl konjenital malformasyonlar
bildirilmistir

« Mikrosefalinin tarihsel prevalansi 10.000 canli dogumda
2 vaka iken, 2015 yilinda 1248 yeni supheli mikrosefali
vakasi bildirilmis

« Ocak 2016 itibariyle supheli mikrosefali vaka sayisi
4810'a yukselmis, bunlardan 270'i dogrulanmis ve 462'si
yanlis mikrosefali tanisi olarak reddedilmistir

Olson JG, Ksiazek TG, Suhandiman, Triwibowo. Trans R Soc Trop Med Hyg. 1981. 75 (3):389-93.
Roth A, Mercier A, Lepers C, Hoy D, Duituturaga S, Benyon E, et al. Euro Surveill. 2014 Oct 16. 19 (41)
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Guillain—Barré Syndrome Associated with Zika Virus Infection
in Colombia

No. of ZIKY Cases
Mo. of Guillain—Barré Syndrome Cases

I 2016
Week

Figure 1. Cases of ZIKV Infection and the Guillain-Barré Syndrome in Colombia.




Infection-related microcephaly after the 2015 and 2016 Zika
virus outbreaks in Brazil: a surveillance-based analysis

Concern in res C
We describe the course of the dual epidemics of the Zika virus infection during pregnancy and microcephaly in Brazil

up to Nov 12, 2016, the first anniversary of this declaration.

on and manthly freqy
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Expert Comment — Zika outbreak across
India

3 February 2025

« 2021 yilinda Hindistan’da ilk vakalar saptandi

« DSO verilerine gére 2024 yilinda 3 eyaletinde 151 olgu
bildirilmistir




- ZVI vakalar 2017'den itibaren klresel olarak azalmistir;
ancak ZIKV bulasmasi Amerika'daki bazi Ulkelerde ve
diger endemik bdlgelerde disik seviyelerde devam
etmektedir

« 2019 vyilinda Avrupa'da sivrisineklerle bulasan ilk yerel
ZV1 vakalar bildirilmis

. 2021 yilinda Hindistan'da ZVI aktivitesi tespit edilmistir

- Buglne kadar toplam 89 ulke ve bolge sivrisinekle
bulasan ZVI dair kanit bildirmistir




- Ekvatoral Afrika ve Asya'da hafif
hastaliklara neden olan
endemik, sivrisinek kaynakl bir
infeksiyondan

2007'den itibaren buyuk
salginlara ve 2013'ten itibaren
Pasifik bolgesi ve Amerika'da
GBS ve mikrosefali gibi norolojik
bozukluklarla baglantili

salginlara neden olan bir
infeksiyona donusmustar

Z\1 gelecekteki bulasmasinin
esas olarak Aedes sivrisinek
vektorlerinin dagilimina denk
gelmesi muhtemel

« Nadiren kisiden kisiye bulas




* Filogenetik analize gore ZIKV 2 soyu (Asya ve Afrika) ve
3 genotipi (Batl Afrika, Dogu Afrika ve Asya)
bulunmaktadir

« Asya soyu Asya'dan Pasifik Adalari ve Amerika'ya
yvayilmistir

« ZIKV Asya soyunun ciddi salginlar ve konjenital
malformasyonlarla iliskili oldugu ve Afrika soyunun daha
virtilan oldugu ve akut enfeksiyon ve olumsuz gebelik
sonuclariyla iliskili oldugu tahmin edilmektedir

Bennett JE, Dolin R, Blaser MJ. Mandell, Douglas, and Bennett's Principles and Practice of Infectious Diseases. 8th.

Sirohi D, Chen Z, Sun L, Klose T, Pierson TC, Rossmann MG, et al. Science. 2016 Apr 22. 352 (6284):467-70.



2> ZIKV ana tasiyicisi olan Aedes aegypti turu Ulkemizde ilk olarak 2015 yilinda
Artvin, Rize ve Trabzon illerinde yerlesik populasyonda saptandi

Aedes aegypti (Sarihumma sivrisinegi)
Aedes albopictus (Asya kaplan sivrisinegi)

>Antarktika ve Kuzey Kutup dairesi haric olasi her bélgede bulunabilecek biyotik potansiyele
Sahip, Glineydogu Asya kokenlidir

->GUnln her saatinde aktif olarak kan emme 6zelligi sergileyen agresif bir tlrdir

2015 yilinda Artvin, Rize ve Trabzon illerinde ise yerlesik populasyonlarin varlidi tespit edildi
->Igneada, Istanbul’'un hem Avrupa hem Anadolu yakasi ve Adalar ile Kocaeli

Sivrisinekler 400 m’den fazla mesafeye gidemezler
>2000 m yukseklikte yasayamazlar



- Aedes aegypti ve
Aedes albopictus
sivrisineklernin

Pupae live in water. eggs in containers that

yumurtasinin ey o wiop nko sk

n
L
4 o
5. 2

yetiskin bir
sivrisinege
donusmesi 7-10
gun surer

Eggs
/Eggs hatch within a few

Larvae live in water. s days to months when

They develop into pupae Y o covered with water.
in as few as 5 days.

https://www.cdc.gov/mosquitoes/about/life-cycle-of-aedes-mosquitoes.html



» Aedes aegypti ve
Aedes albopictus
sivrisineklerinin
tahmini menziline
dayall olarak
ABD’de ZIKV
vaviliminin bir
haritasini
yayinlamistir

https://www.cdc.gov/mosquitoes/php/toolkit/potential-range-of-aedes.html
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“Halk Saghg: Genel MudiuriGgl zika virasa ile ilgili yapmis oldugu calismalar sonucu su gerc¢eklige ulasmistir: Tlrkiye'de Zika virist bulunmamaktadir, sadece virlisu

tasiyabilen sivrisinek turleri kisith bdlgelerde tespit edilmistir”.

Rusya Devlet Haber Ajansi Rossiya SegodnyaTurkiye'de zika virisu hakkinda ¢gikan haberlere iligskin sorular yoneltmistir. Zika virlis hastaligi ile ilgili Bakanlhigimiza bagh

Halk Saghg: Genel Muduriiguimiiz gerekli ¢caligmalari yapmis olup, su gergeklige ulagmisgtir:

Zika virUs hastaligl (ZVH) insanlara siklikla enfekte Aedesaegypti ve Aedesalbopictus tlrl sivrisineklerin sokmasi yoluyla bulasan bir hastaliktir. llk kez 1947'de
Uganda'da Zika ormaninda rhesus maymunlarinda saptanmis; ardindan 1948'de ayni ormanda sivrisineklerden ve 1952'de Uganda ve Tanzanya insanlardan izole

edilmistir. Hastalik su an igin Tropikal Afrika, Guneydogu Asya, Pasifik Adalari, Orta ve Guney Amerika'da gérUlmektedirW

Kiba ziyareti esnasinda virusu almiglardir, yani yerli vaka degil importe vakalardir.
- - 3

Turkiye'de Zika virusu bulunmamaktadir, sadece virusu tagiyabilen sivrisinek turleri kisitlhi bolgelerde tespit edilmigtir. Bu bdlgelerden toplanan sivrisinek érneklerinde
Zika virus arastirmasi yapiimis olup virus tespit edilmemistir.

DSO, CDC ve ECDC'nin ortaklasa yayimladig: tlkelerin Zika viris siniflandirmasina gére llkemiz kategori 4'te yer almaktadir. Yani yerlesik vektériin bulundugu ancak
gegmiste ve su anda bulasin olmadigi bdlgeler arasindadir. Benzer sekilde ayni raporda Rusya da kategori 4’'te yer almaktadir.



Harits 2. Aades sepuptsin Avrups Bigeviade yayilims Harita X, Aedes albopictny’um Avrupa Balgesinde yay e

Risk Matriksi

) T.C. ) ..
SAGLIK. BAK AMNILICx] TSE;;.;:]-EM
Halk Saghg Genel MMildirliigi

Saghk Tehditleri Erken Uwarn ve Cevap Dairesi Baskanliga

ZIKA VIRUS HAST ALIGI
TURKIYE RISK DEGERLENDIEMESI RAPORU

25.10.2017
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Hastalardan alinan serum érneklerimde Dengue, Chikungunya ve Zika virds icin gercek
zamanh rtPCR calisildi. Test sonuclan negatif geldi.

ZIKV acisindan indirekt immdn floresan testi (IIFT) hem erkek hem kadin hastada lgM icin
1/10, lgG icin 1/100 titrede pozitif bulundu.

Dengue virdsd ile capraz reaktivite saptanmadi. Chikungunya antikorlan negatif bulundu.
Hastalarnn testleri tekrarlandi. Test sonuclan takibi sonucu idrar ve serum ornekleri tekrar
istendi.

Ancak yalniz erkek hasta hastaneye basvurdu.

Belirtiler basladiktan sora 14. ginde ZIKV PCR: negatif
ZIKV lg G: 1/1000 titre pozitif

2 ay sonra ' kadin ' ZIKV lgG: 1/10000 titrede pozitif
erkek idrar PCR: negatif

erkek:semen PCR: pozitif

* Busemptomlar 10 glin icinde duzeliyor




« ZIKV insan vicudunda deri, kan, plasenta, testikuler hc,
retina, noral kok hucreleri ve noroprogenitor hucreler
gibi cesitli dokular icin tropizme sahiptir

« Monositleri infekte ederek kan-beyin ve plasenta
bariyerlerinden gecisi kolaylastirir

« ZIKV noronal buyumeyi etkileyerek fetal beyin
anormalliklerine ve fetal kayipla sonuclanan plasental
yetmezlige neden olur

Silva NM, Santos NC, Martins IC. Trop Med Infect Dis. 2020 Sep 23. 5 (4):587-90



Semptomlar

Clinical features: Zika virus infection
compared with dengue and chikungunya

Features Dengue Chikungunya Zika

Fever +++ +++ ++

Rash + ++

CDFI]L,H"ICtI".-'I-tIS + ” (’l‘l'jll'l("i\i.i\ (Rl'(l l'_\l's)

Arthralgia

Inflammatory

arthritis

(characterized by IHeadache
prolonged morning

stiffness)

Exanthema (Skin rash)

Myalgia
Headache + e o
Hemorrhage

Shock

Joint pains Malaise

Fever >38 degree




0 Conjunctivitis -

‘l q Joint pain

Symptoms
2] normally last
days | for2-7days

« Ates,

« DOkuntu (en sik)
E -Mild fever @ « Konjonktivit
e Headache (nonpurilan-
. hiperemik)
Skinrash . 3°% . Artralji (kiicik
#—— (exanthema) ** " eklemlerini iceren)
* Myalji
 Bas, agrisi
« Halsizlik
 Retroorbital agri
« Semptomlar 2-7 gun
. Olum cok nadir ZVI
- Only1in & people bagh 20 8lim
'l‘ show any bildirilmistir
symptoms at all




« DSO, GBS teshis etmek icin

kullanilmasini onermektedir

Major Kriterler

« Brighton skoru puaninin 4 ve tzerinde olmasi

« Eklem agrisinin 3 aydan daha uzun surmesi ve ayni zamanda bu agrinin en az 4 ya da daha fazla sayida eklemi etkilemesi

Minor Kriterler

» Brighton skoru puaninin 1ila 3 arasinda olmasi

v Sirtadrisl ya da 1 - 3 arasinda eklemde 3 aydan daha uzun stiren agri olmasl

en fazla adylUd eriermae ( |-G|U'i£5.3'-,-'f_‘-ll olmas

» Bir eklemde birden fazla sayida dislokasyon ya da birc

o Enaz 3yada daha fazla sayida yumusak dokuda problem olmasi

o Cildin asir esnek olmas|

Tani Konmasi Icin Gerekenler

o Ciltte catlaklar, anormal skarlanma olmasi ya da cildin cok ince olmasi

. . e 2 major Krite varligi
o M \/Op Ve auSUK goz Kkapad| '
« 1 major ve 2 minor Krite varlhgi

o Uzun ve ince bir viicut yapisina sahip olma

varhg ve ayni zamanda EHS olmasi

a
M
o
F.Y
-
F
o

Mitral kapak prolapsusu






Zika virus : Associated conditions

Adult

Fetus/Neonate

Cardiovascular
anomalies

Myaigia /\

Arthralgia e—

Maculopapular \ | ol W 3
rash e ——"— | -

Guiliain-Barré Syndrome e——=

.Microcephaly
JLissencephaly
-Ventriculomegaly
< ? Guillain-barré
5 A%™NMJ " A
1 2 > .. H s syndrome
» 3 tng rrie ”» . P—

“»
Guillain-barré
syndrome
- drfAsenenatory eAOCYT Acute
- a2n ;
Se-> tobines e 2 dsseminated
2 .i - — . Drarrryerhnatics encephalomyeditis
—b

Encephalitis



- Konjenital mikrosefali ile dogan ve ZIKV transplasental gecisinden
suphelenilen bebeklerde

—->foveal refleks kaybi
—->makduller pigment beneklenmesi
—->koryoretinal makuler atrofi
—>optik sinir basi hipoplazisi
—>optik sinir ¢ift halka isareti
oftalmolojik anormallikler birlikte bulunmustur










Practice Guideline > MMWR Recomm Rep. 20129 Jun 14;88(1):1-10.
doi: 1015585/ Mmwr.rr&801a.

Dengue and Zika Virus Diagnostic Testing for
Patients with a Clinically Compatible Illness and Risk
for Infection with Both Viruses

1

Tyler M Sharp 7, Marc Fischer 7, Jorge L Mufioz-Jordan 7, Gabriela Paz-Bailey 1, J Erin Staples 7,

Christopher J Gregory ', Stephen H Waterman

Specimen collected =7 days Specimen collected >7 days
postsymptom onset postsympbtom onssat

v

Perform dengue and
Zika wirus MNAATS

v v v

Positive Positive Megative dengue and
dengue wirus MaAT Fika wirus NAAT Fika wirus NAATs

+ Y

Perform dengue and
Zika wirus IgM serclogy

v v

Paositive dengue or Megative dengue and
Zika wirus IgM Fika wirus Igh

v

Parform dengue and
Zika wirus PRMNTs

v v v v

Cengue virus PERENT =10 Dengue virus PRNT <10 Cengue virus PERENT =10 Dengue virus PRNT <10
and and and and
Fika wirus PRNT <10 Zika wvirus PRENT =10 Fika wirus PRNT =10 Zika wirus PRENT <10

v v ¥ ¥ ¥ v d

Acute Acubs Recant R=cent Recant Mo evidence of dengue or
dengue virus infection Fika wirus infection dengue virus infection Zika wirus infection fAawviwirus infection Fika wirus infection




"'-' MIKROBIYOLOJI REFERANS LABORATUVARLARI VE BIYOLOJIK URUNLER DAIRE BASKANLIGI
T.C. SAGLIK BAKAMLIGI GUNCEL ANALIZLER LISTESI

GUNCELLEME TARIHI:11.04.2025

SUT/
LABORATUVAR ADI HSGM |ANALIZ ADI ORNEK MIKTARU TiPi
KODU

Yersinia pesits Ktdn 1-2 miL Balgam
. {Doku materyalleri formalin ve parafin 0.5 g Doku biyopsisi,
e 0 r
Yiksek Riskdi Patojenler L 140358 igermeyen SF iinde distan vidal steril 1-2 mL EDTA'l tpte tam kan,

tiip‘kapta gdnderilmelidir.) 0.5-2 mL Lenf aspirat

Yersinia pestis PCR 1-2 mL Balgam

{Doky materyalleri formalin ve parafin Real Tima PCR 0,5 g Doku biyopsisi,
igermeyen SF iginde distan vidal steril 1-2 miL EDTAT thpte tam kan,
tiip'kapta gdnderilmelidir.) 0.5-2 mL Lenf aspirat

Yoksek Riskli Patojanler L a08_r27

“irokoji L. . Zika Virus Antikoru, IgG 2 mL Serum

“irokoji L. . Zika Virus Antikoru, Ighl 2 mL Serum

https://hsgm.saglik.gov.tr/depo/kurumsal/plan-ve-faaliyetler/Guncel_Calisilan_Analizler_listesi.pdf




Qlgu Turu
Kuskulu

Dogrulanmis

ﬁl-;ijtler

Ates ve/veya dokuntusu olan ve asagidaki belirti ve bulgulardan en az biri olan kist:

« Eklem agrisi ya da

« Artrit ya da

+ Konjonktivit {non-purulan/hiperemik)

Kuskulu olgu olgutleriyle birlikte anti-ZV IgM pozitifligi' ve epidemiyolojik bir baglantisi® olan kisi
' Diger flaviviruslarla infeksiyon bulgusu olmaksizin

: Semptomlarin baslangicindan onceki 2 hafta icinde ZV yoninden endemik bir bolgede oturma ya da
o bolgeye seyahat oykiisu ya da ZV ile infekte oldugu dogrulanmus bir olguyla temas etme

ZV lle infekte oldugu laboratuvarda dogrulanmis kisi:
« Serumda veya diger orneklerde (tikuriik, doku, idrar, tam kan) ZV RNA veya antijeninin saptanmasi ya da

« Anti-ZV IgM pozitifligi ve PRNT testinde £V titresinin 220 ve ZV PRNT titresinin diger flaviviruslarinkine
oraninin 24 olmasi ve diger flaviviruslarin dislanmasi



« Dang virusu infeksiyonu

« Chikungunya virasu

« Sart humma virdsu

* Parvovirus

« Enterovirus

* Ross River virusu

« Sitma

» Riketsiyozler

« COVID-19 yer almaktadir.
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Antiviral Research

Therapeutics for flaviviral infections

Copyrights apply



>Infeksiyondan korunmada temel yol; sivrisinek
Isirmasindan Kisisel korunma-kacinma ve

sivrisineklerin eradikasyonu

>CDC ve DSO tarafindan yayimlanan rehberlerde
hamile kadinlarin bu bolgelere yapacaklar
yolculuklar ertelemeleri de dahil olmak lzere

cesitli Oneriler yer almaktadir
—->CYB acisindan kadinlarin 8 hf, erkeklerin 12 hf

korunmasiz cinsel iliskiye girmemesi

Copyrights apply
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Drugs for the Treatment of Zika Virus Infection

Jean A. Bernatchez,i’ﬁ’# Lana T. Tran,”'# Jerry Li.,i’# Yepeng Luan,t# Jair L. Siqueira-Neto,

and Rongshi Li* ™+

Table 1. List of Approved Flavivirus Vaccines and ZIKV Vaccines under Development

virus
DENV (approved)
YFV (approved)

YFV (approved)
YFV (approved)
ZIEKV (phase 1)
ZIEW (phase 1I)
ZIEV (phase 1)
ZIEKV (phase 1)
ZIEW (phase 1)
ZIEW (phase 1)
ZIEW (phase I1)
ZIKV (phase I)
ZIEKV (phase 1)

vaccine name
CYD-TDV (Dengvaxia)
17D-204 substrain

1712-213 substrain

17DD substrain
GLS-5700

mBEMA-1325

MV-Zika

PIZEV or TAEK-426
VLAL601
VRC-ZEADMNAQBS-00-VP
VRC-ZEADMNAQSS-00-VP
LIKN PIV

BBWV121

immunogen
attenuated virus

attenuated wvirus

attenuated virus
attenuated virus

prME (DNA vaccine)
prME (mBNA vaccine)
prME

attenuated wvirus
attenuated wvirus

prME

prME

priME

attenuated wvirus

*::t:l§

manufacturer or SPOIs0Or

Sanofi-Pasteur

Wuhan Institute of Biological Products, China Sanofi Pasteur, France and USA
Institut Pasteur, Dakar, Senegal

Federal State Unitary Enterprise of Chumakov Institute, Russia
Bio-Manguinhos, Brazil

GeneOne Life Scence, Inc./Inovie Pharmaceuticals
Moderna Therapeutics

Themis Bioscience

Takeda

Valneva Austria GmbH

NIH/NIAID

NIH/NIAID

NIH/NIAID

Bharat Biotech
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