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Vaikka myyntiluvallisten rokotteiden turvallisuus testataan aina kliinisissa
tutkimuksissa, alumiinia sisaltdvien rokotteiden turvallisuus aiheuttaa aika
ajoin huolta vaeston keskuudessa. Tahan pdivaan mennessa esitetyn
tutkimusnayton perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd alumiinia
sisaltavat rokotteet ovat kiaytossa turvallisia.
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Alumiini on luonnossa esiintyvd vulkaaninen metalli, jolla ei ole ihmisen elimistossd fysiologista
roolia. Altistumme luonnossa esiintyvélle alumiinille kuitenkin jo paivittdisessa ruokavaliossamme,
esimerkiksi juodessamme vesijohtovettd tai syodessimme ruokasoodalla nostatettua leipdd. On
arvioitu, ettd keskimaardinen ruoasta, vedesti ja ilmasta saatu alumiiniannos on 25 mg
vuorokaudessa. Vertailun vuoksi esimerkiksi yksi 200 gramman suklaalevy voi sisdltdd alumiinia jopa

30 mg ja 2 desilitran kuppi yrttiteetd jopa 13 mg.

Ladkkeellistd alumiinia loytyy refluksitaudin hoitoon tarkoitetuista ja mahan happamuutta
neutraloivista antasideista, joita on saatavilla suun kautta annosteltavissa muodoissa myos
itsehoitoon. Tillainen antasidivalmiste voi sisaltdd alumiinihydroksidia 1000-2000 mg vyhta
hoitoannosta kohden. Kuitenkin alle 1 % ruoansulatuskanavaan ajautuneesta alumiinista imeytyy
elimistoon. Imeytynyt alumiini ei kerry elimistoon haitallisessa madrin, jos munuaiset toimivat

normaalisti.

Altistusta alumiinille voi tapahtua my0s rokottamisen yhteydessd, silld jotkin rokotteet sisdltavit
alumiinin suoloja adjuvanttina eli tehosteaineena. Télloin alumiinin on tarkoitus parantaa rokotteen
sisdltiman antigeenin aikaansaamaa immuniteettia eli herdttdd elimiston immuunijarjestelma
tuottamaan vasta-aineita tai muodostamaan soluvilitteistd immuniteettia taudinaiheuttajia
kohtaan. Alumiinisuoloja sisaltdviad lasten ja nuorten rokotusohjelmaamme kuuluvia rokotteita ovat
muun muassa kurkkumata-, jaykkdkouristus- ja hinkuyskd-rokotteet (taulukko 1). Esimerkiksi
ravinnosta saatuun alumiinin maaraan verrattuna yhdessa rokoteannoksessa on alumiinia kuitenkin

vain vahan.
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Taulukko 1. Alle 4-vuotiaiden lasten kansallisen rokotusohjelman rokotteet ja niiden sisdltémat alumiinimaarat.

Rotavirus Rotavirusripuli - 2 kk
Pneumokokkikojugaatt Aivokalvontulehdus, keuhkokuume, 0,5 mg 3 kk
(PCV) verenmyrkytys ja kervatulehdus

Rotavirus Rotavirusripuli - 3 kk
Viitosrokote (DTaP-IPV-Hib) Kurkkumata, jaykkakouristus, hinku- 0,5 mg 3 kk

yska, polio ja Hib-taudit, kuten aivo-
kalvontulehdus, kurkunkannentulehdus
ja verenmyrkytys

Pneumokokkikojugaatti Aivokalvontulehdus, keuhkokuume, 0,5 mg 5 kk
(PCV) verenmyrkytys ja korvatulehdus

Rotavirus Rotavirusripuli 5 kk
Viitosrokote (DTaP-IPV-Hib) Kurkkumata, jaykkakouristus, hinku- 0,5 mg 5 kk

yska, polio ja Hib-taudit, kuten aivo-
kalvontulehdus, kurkunkannentulehdus
ja verenmyrkytys

Pneumokokkikonjugaatti Aivokalvontulehdus, keuhkokuume, 0,5 mg 12 kk
(PCV) verenmyrkytys ja korvatulehdus
Viitosrokote (DTaP-IPV-Hib) Kurkkumats, jaykkakouristus, hinku- 0,5mg 12 kk

yska, polio ja Hib-taudit, kuten aivo-
kalvontulehdus, kurkunkannentulehdus
ja verenmyrkytys

MPR Tuhkarokko, sikotauti, vihurirokko - 12-18 kk *
Influenssa Kausi-influenssa {vuosittain) - 6-35 kk
Vesirokko Vesirokko - 1,5v (=11 w)**

* THL suosittelee, etta MPR-rokotteen ensimmainen annos annetaan 12 kk idssa
** |apsille, jotka eivat ole sairastaneet vesirokkoa

Alumiinia on ollut rokotteissa jo lahes sadan vuoden ajan

Alumiini on vyleisin ihmisille suunnattujen rokotteiden tehosteaineista. Alumiiniyhdisteitd on
kdytetty ihmisille suunnattujen rokotteiden tehosteaineena jo vuodesta 1926 ldhtien. Tamaén jdlkeen

on ehditty jakaa miljardeja alumiiniyhdisteitd sisaltdvia rokoteannoksia.

Kuten muidenkin tehosteaineiden, myo0s alumiinin tehtdvdnd on olla apuna tehokkaamman
immuunivasteen luomisessa sellaisille rokotteille, jotka eivdt siihen itsestdan pysty. Téllainen
tilanne on erityisesti silloin, kun rokotteen vaikuttavana aineena toimii inaktivoituja taudin

aiheuttajia tai niiden osia, pintarakenteita tai taudinaiheuttajan erittdiman myrkyn vaarattomaksi
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tehtyja muotoja. Tehosteaineiden avulla pystytddn ndissakin tapauksissa tuottamaan parempi ja
pitkdaikaisempi suoja rokotteen antigeenia vastaan. Tehosteaineet voivat my0s parantaa

immuunivastetta sellaisilla yksiloilla, joilla rokotteiden teho on tyypillisesti matala.

Miten alumiini toimii?

Rokotteen antigeenit kiinnittyvdt alumiinisuolaan. Aiemmin on ajateltu, ettd alumiiniadjuvantit
varastoisivat antigeenejd pitkidkin aikoja, mikd edistdisi antigeenid esittelevien solujen (APC)
vilitteistd immuniteettia. Alumiinisuolojen immuniteettiin vaikuttavaa toimintamekanismia ei
kuitenkaan viela nykydankddn tdydellisesti tunneta. On silti selvad, ettd alumiinitehosteaineet
vaikuttavat péadasiassa nostaen kehon vasta-ainetuotantoa antigeenia vastaan. Rokotteiden

alumiinisuolojen tiedetdédn vaikuttavan erityisesti Th1- ja Th2-vilitteisen immuniteetin synnyssa.

Alumiinin ansiosta immuunivasteen aiheuttavaa antigeenia tarvitaan rokotteessa pienempia maaria
ja rokotekertoja vihemman. Elavia tai heikennettyja taudinaiheuttajia sisdltavit rokotteet sisdltavit
luonnollisia tehosteaineita, esimerkiksi taudinaiheuttajan pintaproteiineja tai lipidejd, eivatkd ne

valttamatta tarvitse alumiinin kaltaisia tehosteaineita.

Rokotteiden sisdltédmain alumiiniin ei sisidlly turvallisuusriskia

Alumiini on rokotteissa yleensa joko hydroksidi- tai fosfaatti-muodossa. Euroopan farmakopean
rokote-yleismonografian (01/2017:0153) mukaan ihmisille tarkoitetut alumiinitehosteainerokotteet
saavat sisdltavdd maksimissaan 1,25 mg alumiinia yhtd rokoteannosta kohden. Lasten ja nuorten
kansalliseen rokotusohjelmaamme kuuluvat rokotteet sisaltavidt yleensd vain noin 0,5-0,7 mg
alumiinia per annos tai ei lainkaan (taulukko 1). Jos oletettaisiin, ettd kaikki tdma yksittdisen
rokotteen sisdltdméa alumiini imeytyisi pistospaikasta systeemiseen verenkiertoon, vastaisi tilanne

kahden alumiinipitoisen suklaalevyn syomista tai viiden yrttiteekupin nauttimista.

Alumiinia sisdltavien rokotteiden turvallisuus on aika ajoin aiheuttanut huolta vieston keskuudessa.
Yhdysvaltojen ladakeviranomainen (FDA) teki vuonna 2011 kattavan analyysin paikallisen lasten
rokotusohjelman rokotteiden sisdltimdn alumiinin turvallisuudesta. Arvion taustalla oli
perusolettamus siitd, ettd lihakseen pistetty alumiini vapautuisi rokotusalueelta asteittain

verenkiertoon.

FDA:n analyysin mukaan vyhdysvaltalainen lapsi altistuu ensimmadisen elinvuotensa aikana
rokotteiden sisaltdmalle alumiinille enintddn 4,225 mg:aa. Tdhan liittyva turvallisuusriski katsottiin
darimmaisen pieneksi samalla, kun rokotteiden hyodyt todettiin selkedsti ylittdvan rokotteiden

alumiiniin mahdollisesti liittyvit haitat.
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Suomalaisen rokotusohjelman mukaisista, ensimmaisen elinvuoden aikana saatavista rokotteista
pneumokokkikonjugaattirokote sekd viitosrokote sisdltdvdt alumiinitehosteaineen (taulukko 1).
Pneumokokkikonjugaattirokote sisdltad alumiinifosfaattia 0,5 mg per annos ja viitosrokote
alumiinihydroksidia 0,5 mg per annos. Suomessa vastasyntynyt on yksivuotispdivinddn saanut

rokotusohjelman mukaisista rokotteista siis enintddn 3 mg alumiinitehosteainetta.

Liiallisia maarid nautittuna alumiini voi aiheuttaa toksisia oireita. Tallaisia on ihmisilla havaittu
kuitenkin vain tilanteissa, joissa taustalla on ollut vakava munuaissairaus tai suurille hengitettaville
alumiinimaarille altistanut teollisuustyotapaturma. Julkaistun kirjallisuuden perusteella rokotteiden
sisdltimédn alumiinin on raportoitu aiheuttaneen ihmisilla ainoastaan satunnaista ihoarsytystd

injektiokohdassa.

Myyntiluvalliset rokotteet ovat tutkitusti turvallisia

Myvyntiluvallisten rokotteiden turvallisuus on testattu aina Kkliinisissd tutkimuksissa ennen
myyntiluvan myontamista ja laajaa kdayttoonottoa. Myyntiluvallisten rokotteiden turvallisuutta myos
seurataan jatkuvasti ladkeviranomaisen toimesta. Tdssd seurannassa ei ole tullut esille viitteita siita,

ettd rokotteiden sisaltimaéan alumiiniin liittyisi turvallisuusriskia.

Tdhdn pdivaan mennessa esitetyn tieteellisesti kestdvan tutkimusnédyton perusteella voidaan todeta,
ettd alumiinia sisdltdvat rokotteet ovat kaytossd turvallisia. Silti sosiaalisesta mediasta on
loydettivissa useita Kirjoituksia, joissa rokotteiden sisdltamia alumiinia varomattomasti vditetdan
syylliseksi erilaisten tautitilojen, oireyhtymien tai sairauksien esiintymiseen. Heikkoon
tutkimusndyttoon tai ndyton virheelliseen tulkintaan perustuvat viitteet voivat vaarantaa viaeston
rokotesuojan ja altistaa sen jdlleen vakaville tartuntataudeille, kuten poliolle, kurkkumaidalle ja

hinkuyskalle.

Laadketiede ei ole aina tdsmaitiedettd, vaan tietdmys karttuu rinnan laaketieteellisen tutkimuksen
kehityksen kanssa. Uusien syy-seuraussuhteiden tulkinnassa taytyy kuitenkin olla varovainen ja on
hyva tuntea tieteellisten tutkimusasetelmien heikkoudet ja vahvuudet. Kliinisissd kokeissa
turvallisiksi osoitettujen ja viranomaisohjeistojen mukaisesti Kkehitettyjen myyntiluvallisten
rokotteiden turvallisuutta ei esimerkiksi voida kyseenalaistaa pelkdstddn tiedolla siitd, ettd jokin
sairaus tai ilmio on yleistynyt yhteiskunnassa rokotuskattavuuden lisddnnyttyda. Muut havaintoa
selittavat tai sekoittavat tekijat ovat taustalla paljon todennidkoisempid, niin kauan kunnes

luotettavalla ja tieteellisesti kestavilla tavalla toisin todistettaisiin.

Kiitdmme THL:n ylilddkdri Hanna Nohynekia hdnen antamistaan arvokkaista kommenteista artikkelin

kirjoitusvaiheessa.
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