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I Sverige utfors arligen mellan 300 och
400 njurtransplantationer. Cirka 40
procent av alla transplanterade njurar
kommer fran levande donatorer. Ett an-
tal medicinska krav maste vara uppfyll-
da for att en transplantation ska kunna
genomforas; saledes ar en tillganglig le-
vande donator ingen garanti for att en
transplantation genomfors. Detta i
kombination med att en majoritet av
njurarna kommer fran avlidna indivi-
der innebidr att manga pa-
tienter hamnar pa en vinte-
lista till dess att en kompati-
bel njure finns tillgénglig.
Den normala vintetiden ar
12-24 ménader.

En dellésning pa detta pro-
blem ir att genomféra sk

»Pa sa sitt kan
tva njurtrans-
plantationer
agarum trots
att de tinkta

skap till Alfred Nobels minne, vilket
tilldelas amerikanerna Lloyd S Shapley
och Alvin E Roth.

Den teoretiska grunden till sadan
matchningsteori lades redan i borjan av
1960-talet av David Gale och Lloyd S
Shapley.

I denna kommentar fokuserar vi dock
pa den forskning som presenterats un-
der de senaste 10 aren och pa hur match-
ningsteori har integrerats i organisatio-
nen av njurtransplantationer. For att
forsta kopplingen mellan organiserade
njurbyten och matchningsteori tar vi
avstamp i problemet att allokera stu-
dentbostéader [1].

En liknelse med studentldgenheter
Problemet att allokera studentbostider
ar enkelt att beskriva. Det finns ett an-
tal lagenheter, varav nagra redan har
inneboende studenter och andra star
tomma. Det finns dven ett
antal studenter, varav nagra
redan har ett boende, medan
andrainte har det.

Den senare gruppen star i
en vintelista baserad pa ex-
empelvis kotid. Alla studen-
ter (oavsett om man har en

korsvisa njurbyten, vilket donatorernas lagenhet eller inte) kan rang-
innebar att man later ett do- njurar irin- ordna ldgenheter, och man
nator-mottagarpar bestaen- k tibl strivar efter att bli tilldelad
de av en donator (kallad a) ompa 1" a en sa hogt rankad ligenhet
som vill ge njure till en mot- med de tinkta som mojligt.

tagare (kallad 1), diar njuren mottagarna.« Problemet fér en central

ar inkompatibel, byta done-
rad njure med ett annat par
(b+2) med omvind inkompatibilitet.
De tva paren formar alltsa en cykel,
dir patient 1 far njuren fran donator b,
och patient 2 far njuren fran donator a.
Pé sa sdtt kan tva njurtransplantatio-
ner dga rum trots att de tinkta donato-
rernas njurar ar inkompatibla med de
tinkta mottagarna. Denna typ av kors-
vis njurbyte utfordes for forsta gangen i
borjan av 1990-talet i Sydkorea och har
de senaste 8 aren varit en viktig del i hur
njurtransplantationer organiseras i
USA.

Pris for matchningsteori

Det &r bla teorin och analysen bakom
detta sitt att organisera njurbyten som
beskrivs i motiveringen till arets Sveri-
ges Riksbanks pris i ekonomisk veten-
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planerare ar att allokera de

tomma ldgenheterna och la-
genheter som blir tillgdngliga nir nagon
student »byter upp sig« till de studenter
som star pa véintelistan. Detta problem
I6ses pa manga campusomraden runt
omivirlden.

Ledde till djupare studier om njurbyte
Aven om problemet i grunden later en-
kelt, finns det tva huvudkriterier som
maste uppfyllas.

Det forsta ar ett effektivitetskrite-
rium som siger att det inte ska finnas
nagra (fler) parvisa byten att géra — dvs
om student 1blir tilldelad ligenhet aoch
student 2 blir tilldelad ldgenhet b, ska
detinte varafallet att student 1 féredrar
lagenhet b framfor lagenhet a och stu-
dent 2 foredrar lagenhet a framfor 1a-
genhet b, for i sa fall kan studenterna

J—
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Att matcha ratt njure till
ratt patient blir ldttare
tack vare studier av arets Nobelpris-
tagare i ekonomi: Lloyd S Shapley
och Alvin E Roth.

Illustration: Colourbox

tjdna péett parvis byte. Om det finns sa-
dana parvisa byten kvar att gora, signa-
lerar det en inbyggd ineffektivitet i sy-
stemet.

Det andra kriteriet kallas strategisi-
kerhet ochinnebir att ingen student ska
kunna tjdna pa att ljuga nér hon/han
rapporterar sin rangordning av lagen-
heterna.

Det senare kriteriet dr onskvirt dels
frén rattvisesynpunkt, dels eftersom
det minskar resursatgangen (transak-
tionskostnaderna). Det gor ju jobbet en-
kelt for studenterna néar de ska rappor-
tera sin rangordning: de behover inte
lagga tid pa att tdnka strategiskt utan
det enda de behover gora ér att tala san-
ning. Om man anvidnder »Gale’s top-
trading cycles algorithme, kan ligenhe-
terna allokeras effektivt och strategisa-
kert [1].

Detvar ocksa dennainsikt som ett par
ar senare motiverade djupare studier i

|
B SAMMANFATTAT

Allokeringsmekanismer fran nationaleko-
nomisk teori har forbattrat transplanta-
tionsverksamheten i bla USA — ett framsteg
som 2012 bel6nas med Sveriges Riksbanks
pris i ekonomisk vetenskap till Alfred No-
bels minne (Nobelpriset i ekonomi).

Det finns skal att 6vervdga om dessa me-
kanismer skulle vara till fordel dven for
njurtransplantationerna i Sverige.
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hur dessa teorier kan anvandas for att
skapa béttre organisation kring njurby-
ten.

Avancerade program for njurbyte

Man kan uttrycka ovanstaende problem
s& har: Det finns ett antal »individer«
som inte har nigot »objekt« och dessa
individer maste forpassas till en vinte-
lista. Samtidigt finns det ett antal »indi-
vider« som redan har ett »objekt« men
som de inte »passar ihop« med, och de
onskar darfor byta »objekt«.

Om vi nu byter ut »individ« mot »pa-
tient« och »objekt« mot »levande dona-
tor«, ar alltsa problemet att en del pa-
tienter inte har tillgang till nagon levan-
de donator och darfor blir forpassade
till en vintelista samtidigt som det
finns patienter som har tillgang till en
levande donator men som de inte ar
kompatibla med.

Nér ekonomer borjade studera njur-
transplantationer i USA [2] fann man
att det utférdes forhallandevis fa kors-
visa njurbyten och att antalet njur-
transplantationer skulle kunna 6ka ge-
nom en bittre fordelningsmekanism
(effektivitetsargument). Dessutom &r
strategiska incitament viktiga dven hir
(strategisdkerhetsargument).

Exempelvis rapporterade Reuters i
juli 2003 att tre likare skulle atalas for
att de forsokt manipulera diagnoser hos
sina patienter for att de skulle fa en bétt-
re placering i viintelistan. Ar 2004 pub-
licerades en effektiv och strategisiker
bytesmekanism, som utvecklar syste-
met med korsvisa njurbyten pa tva satt
[2].

For det forsta tillats &ven bytescykler
bestaende av fler &n tvd donator-motta-
garpar. Exempelvis kan de tre donator—
mottagarparen (a+1), (b+2) och (c+3)
forma en cykel dér patient 1 far njuren
fran donator b, patient 2 far njuren fran
donator ¢ och patient 3 far njuren fran
donator a. Detta stéller dock krav pa ko-
ordination (den st6rsta njurbytescykeln
som genomforts till dagens datum ut-
fordes i Washington DC, USA, i maj och
juli 2010 och bestod av 14 donator-mot-
tagarpar).

For det andra tillats &ven sk indirekta
njurbyten. Dettainnebériprincip atten
patient som tillhandahaller en levande
donator far hdgre prioritetivéantelistan.

Njurbytesprogram etableras i kliniken

Den allokeringsmekanism som foreslas
av Roth och medarbetare [2] ger en ef-
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fektivoch strategisdker matchning mel-
lan njurar/véntelista och patienter; pa-
tienterna far antingen 1) en kompatibel
»frimmande« njure, 2) sin donators
njure eller 3) en »h6g« placering pa van-
telistan.

Denna mekanism kallas »top-trading
cycles with chains algorithme«. Efter det
att Roths och medarbetares artikel pub-
licerats intensifierade de tre forfattarna
kontakten med transplantationsldkare
iNew England. Dettaresulterade seder-
mera i New England Program for Kid-
ney Exchange (NEPKE) samtidigt som
teorierna och algoritmerna omformule-
rades nagot efter synpunkter fran la-
karkaren [3, 4].

Exempelvis framfordes en 6nskan om
attinte habytescykler bestaende av mer
an tre donator-mottagarpar. I vidare-
utvecklingar av teorierna har man bla
optimerat systemen for sk altruistiska
donatorer - dvs levande donatorer som
inte har nagon personlig koppling till
mottagaren [5].

Pilotprojekt tiacker nu hela USA
NEPKE lanserades ar 2004 och inklu-
derade 14 transplantationsenheter. Det-
ta var varldens forsta program for njur-
byten som anvinde matematisk pro-
grammering for att matcha patienter
med donatorer. Fore lanseringen av
NEPKE hade endast 31 parvisa njurby-
ten utforts i USA. Under NEPKE:s fors-
ta ar mer &n dubblerades den siffran da
34 parvisa transplantationer utférdes.

I dag har mer dn 2000 patienter
transplanterats i USA inom ramen fo6r
mer avancerade njurbytesprogram (for-
ra aret startade ett pilotprojekt som
tacker hela USA). I England har njurby-
tesprogrammet National Matching
Scheme for Paired Donations inforts
baserat pa studier av Roth och medarbe-
tare [3, 4].

Kanske nagot for svensk sjukvard
Fragan dr da hur dessa insikter kan pa-
verka situationen i Sverige. Ett forsta
steg torde vara att undersoka huruvida
man kan anse att gruppen av personer
med behov av njurtransplantation kan
gynnas av mer avancerade system for
njurbyten. Om man anser att sa ar fallet
bér man noga tdnka igenom hur en
eventuell systemforidndring kommer
att paverka institutionella rutiner och
om den ar etiskt acceptabel osv.

Utan att ta stdllning i den senare fra-
gan kan viivarje fall notera att hjilp till

patienter i behov av njurtransplanta-
tion i princip borde vara forenlig med
principen att gynna patienter med stora
behov (den etiska plattformen). Vi tror
att dessa diskussioner kan vara viktiga
att fora dven i svensk sjukvard.

Mer hypotetiskt kan man ocksa tinka
sig utvidgningar till andra transplanta-
tionsomraden. I en framtid kanske
matchningar kan ske mellan organ och
donatorer ocksa pa tex europeisk niva.
Teorierna skulle potentiellt &ven kunna
anviandas for att fordela patienter till
operationer pa olika sjukhus.

B Potentiella bindningar eller jdvsforhallan-
den: Inga uppgivna.
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Lds dven Jonas Friséns kommentar om
arets Nobelpris i fysiologi eller medi-
cininr41/2012 och Bertil B Fredholms
kommentar om arets Nobelpris i kemi
pa sidan 2274 i detta nummer.
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