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Machineperfusie
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Waarom en hoe

De nier

Het pancreas

De lever

De donor



Machineperfusie? Hoezo?
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Uitdagingen: donoraantal en -leeftijd

EC Report 2019
Eurotransplant Annual Report 2021
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Eurotransplant Annual Report 2021
Bendorf A. et al.: Plos One; 2013 Intensivistendagen 2023                                       V.A.L.Huurman

Uitdagingen (2): DCD donatie

• Te weinig

• Te oud

• Te lage kwaliteit



Oplossingen

Meer donoren!

Actieve donor registratie

Levende donatie

Xenotransplantatie ?

Verbeteren van 
uitgangssituatie

Meer DBD – betere resultaten

DCD: Pre-mortem interventies

Verbeteren
orgaankwaliteit

Tijdens uitname

Tijdens preservatie
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Machineperfusie!
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De technische oplossing…



Een oud idee…
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1938 1970 2023



Mechanisme

Bestrijden van zuurstoftekort
in mitochondria

‘Opladen van de batterij’ -> 
hoger ATP niveau

Mogelijkheid voor testen en 
verbeteren organen

Logistiek voordeel
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Techniek ≈ ECMO
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Doelen van machineperfusie

Verlagen PNF ratio

Voorkomen futiele transplantaties

(‘first do no harm’)

Verhogen orgaan utilisatie

Goede organen niet mislopen

Logistiek verbeteren

Orgaankwaliteit verbeteren

Beoordelen

Behandelen

Repareren

Intensivistendagen 2023                                       V.A.L.Huurman



Meerdere opties…

• In de donor

• Tijdens transport

• Direct voor

transplantatie

• Hypotherm

• Normotherm

• Met en zonder
zuurstof
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Nierperfusie: Nederland voorop

Moers et al, NEJM 2009
Moers et al, NEJM 2012 Intensivistendagen 2023                                       V.A.L.Huurman

• RCT, n=252

• Hypotherme
perfusie

• Zonder O2

• Tijdens gehele
preservatieperiode

Effect:

• Minder delayed 
graft function

• Betere survival



Nu standaard in heel NL

Brat et al. Transplantation 2020

‘Real ‘life’ zelfde resultaten als
in RCT
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HMP 2.0: de COMPARE trial

vs

Jochmans et al., Lancet 2020

Oxygenatie in DCD 
nieren leidt tot:

• Minder rejectie

• Betere overleving

• Betere nierfunctie na
1 jaar
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Toekomst: normotherme nierperfusie?

Initieel in 
Cambridge

1 uur

Klinische pilot 
succesvol

Mogelijkheden

Beoordelen hoog
risico nieren:

-perfusie

-urineproductie

Herstel

NL initiatief:

PROlonged
PERfusion

(PROPER) studie

Nier NMP tot 6 u

Beoordeling en 
toevoegen 

regeneratieve 
medicatie

Eerste resultaten

Technisch goed 
mogelijk

1e klinische 
transplantaties met 

goed resultaat

Courtesy A. Arykbaeva
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Pancreasperfusie: experimenteel

Rationale: 
utilisatie
verhogen

minder I/R 
schade

Minder 
trombose

Beoordelen
parenchym

Specifieke
uitdagingen

Vaatanatomie

Oedeem tijdens
perfusie

Lage flow, hoge
weerstand

PAMPER study:

Pilot (n=18):

Hoog colloide
perfusievloeistof

Oedeem
voorkomen

Veel eilandjes
van Langerhans

Volgende stap

Fase 1 klinische
trial
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Leverperfusie: opnieuw NL voorop!
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• RCT n=160

• Hypotherm, 
Geoxygeneerd

• 2 uur, vlak voor
implantatie

Effect:

• Minder early allograft 
dysfunctie

• Minder galwegschade / kans
op retransplantatie

• Orgaan utilisatie hetzelfde

Bevestigd in 2e trial

Van Rijn et al. NEJM 2021
Czigany et al Ann Surg 2022



Normotherme leverperfusie
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Normotherme leverperfusie

Nasralla et al. Nature 2018
Ghinolfi et al. Liver Transpl 2019
Van Leeuwen et al. AJT 2022 Intensivistendagen 2023                                       V.A.L.Huurman

Effect:

• Minder early allograft 
dysfunctie

• Galwegschade en survival 
onveranderd

• Toename orgaan utilisatie!



Ontwikkelingen in ‘ex-situ’ leverperfusie
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COR-NMP:
• Combinatie van koude en warme perfusie
• Minder galwegschade, meer utilisatie

DHOPE-PRO (UMCG):
• Langdurige koude perfusie om logistieke redenen
• Transplantatie in daguren

Koude en warme leverperfusie vergoede zorg sinds 1/1/2022

Courtesy V. de Meijer, UMCG



Department of Visceral, Transplant und Thoracic Surgery | Daniel Swarovski Research Laboratory

Donor

Recipient Logistics

25%

13.4%2.7%

5.4%

11.6%

29.5%

12.5%

NMP, MUI PROGRAM

2018-2022 176 NMPs: 124 transplanted, 49 non transplanted

Donor livers

n 127

gender 60 m (46.4%)
67 f (53.6%)

Age (mean ±SD) 55,5 (±17,1)

Donor type 104 DBD 82.2%
23  DCD 17.8%

ICU-stay(d) 4.6 (±3.8)

Cardiac arrest in 44 (34.8%)

ROSC (min) 29,15 (±28,68)

DRI 1.9 (±0.57)

ECD (n) 80 (71.4%)

CIT (h) 6.4 h (±2.2)

NMP 15.7 (±5,8)

Total 22,4 (±6,2)

Volgende stap: alleen nog overdag?
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Department of Visceral, Transplant und Thoracic Surgery | Daniel Swarovski Research Laboratory

NMP; PROPENSITY SCORE MATCHED STUDY

Fodor M et al, BJS 2021

Superieur resultaat met lange perfusie!
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Het kan altijd langer…

Intensivistendagen 2023                                       V.A.L.Huurman



Baas boven baas…
Ischemie-vrije levertransplantatie

Zhang et al Liver Transpl 2020 Intensivistendagen 2023                                       V.A.L.Huurman



4. Normotherme
Regionale Perfusie (NRP)

• 4 organen tegelijk

• Alleen DCD -- Herstel ‘DBD’ situatie

• Minder haast

• Functionele assessment

• Kan ook centraal (thoracaal)

• Verplicht in meerdere landen bij DCD 

• Spanje/Belgie: cannulatie en start NRP 
op IC
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Resultaten in NL

Van de Leemkolk et al. Transplantation 2020
Schurink et al., Ann Surg 2022

• 15% toename leverutilisatie

• 39/57 van normaal geweigerde levers 
toch getransplanteerd

• Survival en galwegschade beter

• Nieroverleving gelijk

• Toename opbrengst eilandjesisolaties

• Sinds 2018

• Alleen >60 DCD (extended donoren)

• Zelfstandig Uitname Team West 
(Leiden/Rotterdam)

At risk           54                     47                      47                     42                     25
Control          127                   111                    109                  106                   98
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Maar…Wat is nou het best?

Muller et al., Ann Surg 2020
Gaurav et al., Ann Surg 2022

• NRP en NMP beter dan cold storage
• NRP minder ischemische galwegschade

• NRP en HMP geven gelijke overleving
• NRP assessment mogelijk
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Conclusies
machineperfusie

Machineperfusie is een antwoord op 
het orgaantekort

In gang gezet door grote aantal DCD 
donoren

Verbetert resultaten

Leidt tot beter planbare en superieure
transplantatiezorg
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Toekomst?
Vergoeding voor alle typen perfusie

Grote vergelijkende studie ‘in situ’ NRP vs 
‘ex situ’ HMP/NMP 

Langere perfusie om logistieke redenen

Blijven streven naar meer DBD donatie!
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Wat betekent
dit voor de 
intensivist?

Perfusie als onderdeel van donatiezorg

Transplantaties beter planbaar?

NRP op de IC?

Langdurige perfusie: de machine als
patient…
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En vele anderen…
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