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Sakkunnig och medicinskt ansvarig för blodverksamhet 
inom Försvarsmakten



Kontraktsleveranser från Regionblodcentralen i Örebro 
med direktflyg varannan vecka     

4 / 2  erytrocytkoncentrat blodgrupp O Rh neg 
4 / 2  erytrocytkoncentrat blodgrupp O Rh pos

Blodförsörjning av den svenska 
styrkan i Afghanistan sedan 2006

Berséus 2012

Vi väntar 
på blodet
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Regionblodcentral

Militär
Sektion

Svenska
Specialstyrkan Godkända

blodgivare

Medics utbildade i 
blodtappning

Organisation av WALKING BLOOD BANK

+

Alla de operatörer som ej är på ett aktivt militärt uppdrag 
ger blod som vanlig blodgivare och blir då regelbundet 
undersökta och smittestade i samband med sin blodgivning

Berséus 2012



Regionblodcentral

Militär
Sektion

Svenska
Specialstyrkan Godkända

blodgivare

Medics utbildade
i blodtappning.

Organization of WALKING BLOOD BANK

+

Berséus 2012

+
Specialstyrkan
på uppdrag

+

Efter kontakt med sin läkare
väljer sjukvårdaren blodgivare,
tappar en blodenhet 
och genomför transfusionen.

Enheten blir då en normal 
blodenhet som tappats från en 
registrerad godkänd givare



Den första blodtransfusionen 
utfördes 22 december 1818 

av den engelske läkaren
James Blundell

Mellan 1818 och 1829 
utförde Blundell med 

kollegor 10 transfusioner 
varav 4 till patienter som 

överlevde.
Bilden visar hans instrument

”the Gravitator”. 

Transfusion av blod  (1)



Transfusion av blod  (2)
Tekniken kom att utformas som direkt transfusion från givare till 
patient i början med sammansurturerad givarartär och patientven
och senare till en förbindelse via gummislang och med möjlighet 
till volymkontroll.
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Transfusion av blod  (3)
1914  fann man att citrat hämmade koagulationen och

citratblod började användas för transfusion. 
1916  kom ACD-lösningen och därmed möjligheten att

förvara blod.
1917  samlade den engelske läkaren

Oswald H Robertson (kapten i US Army)
O-blod i sterila glasflaskor och upprättade världens
första blodbank.

Under det sista krigsåret gavs ca 30000 blodtransfusioner!



Under 1sta Världskriget visade brittiska militärläkare att 
mortaliteten minskade med helblodstransfusioner.  Brit Med 
J 1918;1:691-5

Samma sak visades under 2ra Världskrigets strider i 
Nordafrika.

Helblod användes som primär volym- / blodsubstitution 
under såväl Korea- som Vietnamkriget.  

Transfusion av blod  (4) 



Transfusionsmedicin i Sverige
1934 Första blodgivarecentralen (Blgc) öppnas på 

S:t Görans Sjukhus i Stockholm

1940 -talet
Större sjukhus får blodgivarecentraler

Statens Rättskemiska laboratorium 
(SRL) får en Blodgruppsserologisk 
avdelning

Kärnbolaget / KABI börjar tillverka 
svensk frystorkad blodplasma

Berséus 2016







Blodtappning på
blodgivarcentralen

på 1960-talet

(i Örebro två små
rum uppe på

centraloperation)
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Blodtappning

i glasflaska

Komponentberedning 
i glasflaska kräver
kräver op-sterilitet

(Blodgivning på ett 
armésjukhus i Ryska 
Federationen 1993)
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Blodpåsar beskrevs 
första gången i 

litteraturen 1952. De var 
tillverkade av 

”polyvinyl resin” (= PVC). 

1970-talet infördes 
blodpåsar allmänt 

i Sverige.
Lagringstiden för helblod

och ery-konc var 
3v vid 4-6oC
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Trippelpåsen
möjliggör

komponenter
i ett slutet
system

Alla nöjda

men…
Berséus 2016



1979 störtas 
presidenten 

Anastasio
Somoza i 

Nicaragua och 
plasmaferes-
centralerna 

plundras och 
verksamheten 

upphör   

PLASMAKRIS i bl.a. Sverige
Berséus 2016



1979
Efter debatt och beslut i Riksdagen
20 miljoner kr för att på 5 år göra 
Sverige självförsörjande på plasma

Inom blodverksamheten kom:

q Plasmagivning till KABI
q Satsning på PROSANG
q BAT-systemet (Bottom and Top) 

för komponentframställning
q Handbok för blodcentraler
q Blodkomponenter till alla typer

av blodtransfusioner
Berséus 2016



1982
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BAT-systemet      (Bottom and Top)
Efter centrifugering sätts tappningspåsen i en press som varsamt 

trycker plasman uppåt och ertytrocyterna nedåt.
Buffy coat med trombocyter blir kvar i tappningspåsen

Berséus 2016



Erytrocytsuspension

ACD-lösning
efter 3v lagring

Berséus 2016



Klein HG, Anstee DJ. Mollison´s Blood Transfusion in Clinical Practice. 
11ed. Blackwell Publishing Ltd, 2005.   page 366, Fig.9.2

Erytrocytöverlevnad efter transfusion

Berséus 2012



Kvalitetskrav på 
erytrocytenhet för 

transfusion till patient
75 % cirkulerande autologa 
erytrocyter 24 timmar efter 

transfusion

Samma gamla krav 
gäller fortfarande idag 
för SAGM-enheter 
efter 42 dagars lagring

alt. Kline,Anstee: Mollison´s Blood Transf. in Clin.Med. 11thEd 2006

Berséus 2016



”Back to the future” eller Helblodets återkomst
Under 1sta Världskriget hade brittiska militärläkare visat att mortaliteten 
minskade med helblodstransfusioner medan infusion av kristalloider och 
kolloider hade en negativ effekt och samma sak visades under 2ra Världs-
krigets strider i Nordafrika.
Helblod användes som primär substitution under såväl Korea- som 
Vietnamkriget.
Med 1970-80 talen kom komponentterapin, sållningstester och 
certifieringar och det gamla helblodet mönstrades ut. 
Men delvis baserat på utvärdering av de efter Vietnamkriget införda och 
mycket detaljerade militära skaderegistren kom rekommendationen 
”primär substitution vid massiv blödning är optimal med restituerat helblod 
dvs erytrocyter/trombocyter/plasma 1:1:1.

Berséus 2016



The THOR Network is a international multidisciplinary 
group of investigators with a common interest in 
performing research that aims to improve outcomes and 
safety in patients with severe traumatic injury through 
improved monitoring and resuscitation techniques. 
www. rdcr.org

THOR –
The Hemostasis and Oxygenation 
Research Network

Berséus 2016



Inom civila Erytrocytsuspension (minimal plasmavolym 
sjukvården = liten mängd A-/B-antikroppar)

Trombocytkoncentrat (stor plasmavolym 
= stor mängd A-/B-antikroppar)

Inom de militära Helblod (stor plasmavolym 
Specialstyrkorna = stor mängd A-/B-antikroppar)

Den akuta hemolytiska transfusionsrektionen av inkompatibla A- / B-
antikroppar mildras av att fri A- resp. B-substans hos patienten kan 
neutralisera motsvarande antikropp innan den binder till erytrocyten. 

”Universalblod”   ( = O-helblod) 
O-blod som skall användas som ”universalblod” titreras och skall ha 
en titer av anti-A och anti-B mindre än 1:100 för IgM och 1:400 för IgG.

Berséus 2016



Volym 
ersättning

vid stor akut
blödning

Blodförlust:    Blodersättning:
< 500 mL           --------
< 2 L              saltlösning
2 – 2,5 L        + röda blkr
2,5 – 5 L        + plasma

*******************************
Hel blodvolym + trombocyter

450 mL blödning
ersätts med

återskapat
HELBLOD 

ca 680 mL inkl.
utpädning 230 mL

450 mL blödning
ersätts med

färsktappat 
HELBLOD      

ca 520 mL inkl. 
utspädn <70 mL

Berséus 2016



Trombocyter
Cirkulerande i vila Aktiverade



Berséus 2012



...lägre 6 h, 24 h och 30 d mortalitet, färre tillförda 
enheter Ery och kortare intensivvårdsförlopp efter 
tillförsel av    Ery / FFP / Trc ≤ 8/4/1
vid massiv blödning efter större trauma

Holcomb JB m.fl., Ann Surg, 2008 248, 447-58

Transfusion vid massiv blödning 
efter större trauma

En av 15 artiklar 2007-2009 med likartat innehåll / budskap som 
redovisades på symposiet:

Aktuella principer för akut transfusion vid massiv blödning på 
Riksstämman 29 november 2009

Berséus 2012



Nya blodkomponenter i ”pipe line”

Helblod (leucocytreducerat) 4OC, 7-14 d       ery + trc + plasma

Trombocytkoncentrat            4OC, 7-10 d      trc vid akut blödning
dito -80OC,      3 år        trc back up på blc

Plasma (lagrad ej fryst)                4OC, 7-10d       vid massiv blödning

dito (frystorkad)          rumstemp.  2-3 år      likvärdig tinad FFP

Berséus 2016



TRANSFUSION –
Special Issue: The THOR Network 2012 
2013. Volume 53, Issue Supplement S1

SHOCK –
Special Issue: The THOR Network 2013 
May 2014 –Volume 41 – Supplement 1

JOURNAL OF TRAUMA AND ACUTE CARE SURGERY -
The THOR Network 2014 
June 2015 – Volume 78 – Supplement 1 

TRANSFUSION –
Special Issue: The THOR Network 2015 
April 2016. Volume 56, Issue Supplement S2
JOURNAL OF TRAUMA AND ACUTE CARE SURGERY
The THOR Network 2016 
June 2017 – Volume 82 – June Supplement 

RDCR Conference-Related Publications:

Berséus 2017



Nya blodkomponenter under utveckling

Hemanext™- tekniken från New Health Inc. ger lägre ery-
syrehalt under lagringen av erytrocyter och minskar därmed
cellernas ”storage lesion”. 
Frystorkad plasma från Tyskland/Frankrike idag godkänd i
Europa men nuvarande produktionskapacitet täcker inte
behovet. Flera nya US-produkter är nära ett FDA 
godkännande.
Frystorkade trc (trombosomer) är under utveckling och
testas i djurförsök främst avseende traumatiska blödningar.

Berséus 2017
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