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A Lei n2 8.080/1990, em seu art. 19-Q, estabelece que a incorporacgdo, a exclusdo ou a alteracdo de novos

medicamentos, produtos e procedimentos, bem como a constituicdo ou alteracdo de protocolo clinico ou de diretriz
terapéutica sdo atribuicdes do Ministério da Saude (MS). Para cumprir essas atribuicbes, o MS é assessorado pela
Comiss3o Nacional de Incorporagdo de Tecnologias no Sistema Unico de Satude (Conitec).

A andlise da Comissdo deve ser baseada em evidéncias cientificas, publicadas na literatura, sobre eficdcia,
acuracia, efetividade e seguranca da tecnologia, bem como a avaliacdo econdmica comparativa dos beneficios e dos
custos em relagdo as tecnologias ja incorporadas. E imprescindivel que a tecnologia em satde possua registro na Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e, no caso de medicamentos, preco fixado pela Camara de Regulacdo do Mercado
de Medicamentos (CMED).

Em seu art. 19-R, a legislacdo prevé que o processo administrativo devera ser concluido em prazo nao superior a
180 (cento e oitenta) dias, contado da data em que foi protocolado o pedido, admitida a sua prorrogacdo por 90 (noventa)
dias corridos, quando as circunstancias exigirem. Ou seja, a partir do momento em que o demandante protocola um
pedido de analise para a Conitec, até a decisdo final, o prazo méximo é de 270 (duzentos e setenta) dias.

A estrutura de funcionamento da Conitec é composta por Plenario e Secretaria-Executiva, definidas pelo Decreto
n°7.646, de 21 de dezembro de 2011, que regulamenta, também, suas competéncias, seu funcionamento e seu processo
administrativo. A gestdo e a coordenacdo das atividades da Conitec, bem como a emissdo do relatério de recomendacao
sobre as tecnologias analisadas sdo de responsabilidade da Secretaria-Executiva — exercida pelo Departamento de Gestao
e Incorporacdo de Tecnologias e Inovagdo em Saude (DGITIS/SCTIE/MS).

O Plenario é composto por 13 (treze) membros: representantes de cada uma das 07 (sete) Secretarias do
Ministério da Saude — sendo o presidente do Plendrio, o indicado pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e
Insumos Estratégicos em Saude (SCTIE) — e 01 (um) representante das seguintes instituicdes: Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - Anvisa; Agéncia Nacional de Saude Suplementar — ANS; Conselho Nacional de Saude — CNS; Conselho
Nacional de Secretarios de Saude — Conass; Conselho Nacional de Secretarias Municipais de Saude — Conasems; e
Conselho Federal de Medicina - CFM.

Todas as recomendagdes emitidas pelo Plenario sdo submetidas a consulta publica (CP) pelo prazo de 20 (vinte)
dias, exceto em casos de urgéncia da matéria, quando a CP terd prazo de 10 (dez) dias. As contribui¢des e sugestGes da
consulta publica sdo organizadas e inseridas no relatério final da Conitec, que é encaminhado ao Secretario de Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdo e Insumos Estratégicos em Saude para a tomada de decisdo. O Secretario da SCTIE pode, ainda,
solicitar a realizagdo de audiéncia publica antes da sua decis3do.

O Decreto n° 7.646/2011 estipulou o prazo de 180 (cento e oitenta) dias para a garantia da disponibilizacdo das
tecnologias incorporadas ao SUS e a efetivacdo de sua oferta a populacdo brasileira.

De acordo com o Decreto n? 9.795/2019, cabe ao Departamento de Gestdo e Incorporacdo de Tecnologias e
Inovagdo em Saude (DGITIS) subsidiar a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Insumos Estratégicos em Saude
(SCTIE) no que diz respeito a alteragdo ou exclusdo de tecnologias de satide no SUS; acompanhar, subsidiar e dar suporte
as atividades e demandas da Conitec; realizar a gestdo e a analise técnica dos processos submetidos a Conitec; definir
critérios para a incorporagdo tecnoldgica com base em evidéncias de eficacia, seguranga, custo-efetividade e impacto
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orcamentdrio; articular as agdes do Ministério da Saude referentes a incorporagao de novas tecnologias com os diversos

setores, governamentais e ndao governamentais, relacionadas com as prioridades do SUS; dentre outras atribuicdes.

O conceito de tecnologias em saude abrange um conjunto de recursos que tem como finalidade a promocao da
saude, prevengao e tratamento de doengas, bem como a reabilitacdo das pessoas, incluindo medicamentos, produtos
para a saude, equipamentos, procedimentos e sistemas organizacionais e de suporte por meio dos quais a atencdo e os
cuidados com a saude s3o prestados a populacio.

A demanda de incorporacdo tecnologia em saude a ser avaliada pela Conitec, de acordo com o artigo art. 15, § 12
do Decreto n2 7.646/2011, deve apresentar nimero e validade do registro da tecnologia em satide na Anvisa; evidéncia
cientifica que demonstre que a tecnologia pautada é, no minimo, tao eficaz e segura quanto aquelas disponiveis no SUS
para determinada indicac¢do; estudo de avaliagdo econ6mica comparando a tecnologia pautada com as tecnologias em
saude disponibilizadas no SUS; e preco fixado pela Camara de Regula¢do do Mercado de Medicamentos (CMED), no caso
de medicamentos.

Dessa forma, as demandas elegiveis para a avaliacdo pelo DGITIS sdo aquelas que constam no Decreto n@
7.646/2011 e devem ser baseadas nos estudos apresentados abaixo que sdo avaliados criticamente quando submetidos
como propostas de incorporacado de tecnologias ao SUS.

Tipo de Estudo Descrigao
Revisdo Sistemdtica com ou sem meta-analise Estudo que avalia a eficacia, efetividade e seguranga da tecnologia em saude
Parecer Técnico-cientifico Estudo que avalia a eficacia, efetividade e seguranga da tecnologia em saude

Avaliagdo econ6mica completa (estudos de custo- | Estudo que avalia a eficiéncia da tecnologia em saude, por meio de analise
efetividade, custo-utilidade, custo-minimizagdo e | comparativa que pondera os custos dos recursos aplicados e os desfechos em
custo-beneficio) termos de saude

Estudo que avalia o incremento ou reduc¢do no desembolso relacionado a
incorporagdo da tecnologia em saude

Monitoramento do Horizonte Tecnoldgico a) Alertas: Estudos que avaliam uma tecnologia nova ou emergente para uma
condicdo clinica. b) Informes: Estudos detalhados que apresentam o cendrio
de potenciais medicamentos em desenvolvimento clinico ou recém-
registrados nas agéncias sanitarias do Brasil, Estados Unidos da América e
Europa para uma condigdo clinica. c) Se¢des de MHT nos relatdrios de
recomendac¢do: Estudos que apontam os medicamentos em desenvolvimento
clinico ou recém-registrados nas agéncias sanitarias do Brasil, Estados Unidos
da América e Europa para a condigdo clinica abordada nos relatérios de
recomendac¢do de medicamentos em analise pela Conitec.

Analise de Impacto Orgamentdrio

As tecnologias a serem avaliadas devem ser relevantes para o cidaddo e para o sistema de saude. Destaca-se que
ndao compete ao DGITIS a realizagdo de estudos epidemiolégicos primarios, que objetivam avaliar a incidéncia e
prevaléncia de determinada condicdo clinica; e estudos que visam a regulacdo sanitdria ou de precos das tecnologias.

1 BRASIL. Ministério da Saude. Politica Nacional de Gest3o de Tecnologias em Saude. Brasilia: Ministério da Saude, 2010
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1. APRESENTACAO

Este relatdrio se refere a avaliacdo de incorporacdao do denosumabe para o tratamento de pacientes com
osteoporose e doenca renal cronica (DRC) em estagios 4 e 5 no Sistema Unico de Satude (SUS), demandada pela Secretaria
de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Insumos Estratégicos em Saude, do Ministério da Satude (SCTIE/MS). Os estudos que
compdem este relatdrio foram elaborados pela equipe de Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas (PCDT) do Hospital
Alem3do Oswaldo Cruz (HAOC), com o objetivo de avaliar a eficacia, seguranca, custo-efetividade e impacto orcamentario

do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC em estdgios 4 e 5, na perspectiva do SUS.

2. CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declaram que ndo possuem conflitos de interesse com a matéria.




Tecnologias: Denosumabe
Indicagdo: Pacientes com osteoporose e doenca renal crénica (DRC) em estagios 4 e 5 (TFG< 30mL/min).
Demandante: Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Insumos Estratégicos em Saude - SCTIE/MS.

Introdugdo: A osteoporose é uma doenca osteometabdlica sistémica comum, caracterizada pela diminuicdo da massa
Ossea e deterioracdo da microarquitetura do tecido dsseo, resultando em fragilidade dssea, o que predispéem ao
aumento do risco de fratura. Além de fraturas osteopordticas, os pacientes podem ser acometidos de maiores
complicagdes clinicas como dor cronica, depressao, deformidade, perda da independéncia e aumento da mortalidade. Os
disturbios minerais e dsseos também sdo importantes complicacdes da DRC, visto que ha a deterioracao progressiva da
homeostase mineral, resultando em vdrias consequéncias clinicas, como fraturas, dores &sseas, deformidades
esqueléticas, calcificacdo vascular, doenca cardiovascular e morte. A prevencao destes distirbios no metabolismo mineral
e 6sseo e seu manejo no inicio do curso da DRC sdao muito importantes na melhora da qualidade de vida destes pacientes.
Na populagdao em geral, a prevencgao de fraturas com bifosfonatos estd bem estabelecida, no entanto, bifosfonatos orais
contendo nitrogénio sdo excretados pelos rins, limitando as opcdes de tratamento para osteoporose em pessoas com
DRC. Neste contexto, o denosumabe pode ser uma alternativa ao tratamento de pacientes com osteoporose e DRC em
estagios avancados (TFG< 30mL/min).

Pergunta: O denosumabe é eficaz, efetivo, seguro e custo efetivo quando comparado ao uso de pamidronato, calcitonina,
estrégenos conjugados ou placebo? para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC em estdgios 4 e 5 (TFG <
30mL/min)?

Evidéncias clinicas: Foram encontrados 6.030 registros nas plataformas de busca Medline (via PUBMED) e EMBASE. Apds
a selecdo foi incluido apenas um estudo. Os estudos foram avaliados quanto ao risco de viés com a ferramenta Cochrane
Risk of Bias Tool — ROB 2.0 para Ensaio Clinico Randomizado (ECR) e a ferramenta Risk of Bias in Non-Randomised Studies
of Interventions (ROBINS-I) para os estudos observacionais. A qualidade geral da evidéncia foi avaliada utilizando a
abordagem GRADE (Grading of Recommendatons Assessment, Development and Evaluaton). O estudo incluido foi uma
andlise pods-hoc do estudo FREEDOM realizado com mulheres na pds-menopausa e DRC estagio 4 que comparou
denosumabe e placebo. Na comparagdo entre denosumabe e placebo, ndo houve diferenca estatisticamente significante
entre os grupos, quanto ao risco de fratura vertebral (risco relativo, RR 0,35, intervalo de confianga de 95%, IC 95% 0,04;
3,23) e fratura ndo vertebral (RR 0,51, IC 95% 0,05; 5,42). No desfecho de altera¢gdes na DMO, o denosumabe apresentou
vantagem com relagdo ao placebo em 36 meses de acompanhamento, aumentando a DMO colo femoral e quadril total
em 5,9% (IC 95% 3,3; 8,5) e 5,9% (IC 95% 3,0; 8,7), respectivamente. Na DMO da coluna lombar ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre denosumabe e placebo (percentual de diferenga de 5,0%, IC 95% -0,8; 10,8). Com
relagdo a seguranga, na comparagao entre denosumabe e placebo ndao houve diferengas na incidéncia de eventos
adversos graves, eventos adversos graves relacionados a infec¢do e eventos adversos cardiovasculares graves.

Uma vez que as evidéncias identificadas para a primeira pergunta de pesquisa foram escassas e limitadas, a pergunta foi
reestruturada para realizar uma busca mais abrangente, considerando pacientes com osteoporose em geral, no intuito
de identificar um nimero maior de estudos elegiveis para compor o corpo das evidéncias. Exceto pela populagao
considerada, foram seguidos os mesmos métodos descritos anteriormente, e os desfechos avaliados pelos estudos foram
os mesmos. Na segunda pergunta, foram encontrados 3.858 registros nas bases de dados e busca manual, apds a selegdo
foram incluidos quatro ECR. Nos ECR, observamos que o denosumabe reduz o risco de novas fraturas em 42% comparado
com placebo (RR: 0,58 IC95%: 0,51; 0,66). O denosumabe reduz o risco de fraturas vertebrais e ndo vertebrais comparado
com placebo, relatado em apenas um ECR, em 68% e 20%, respectivamente. Com relagdo a mudanga percentual da DMO
em pacientes com osteoporose, o denosumabe demostrou ser superior ao placebo em todos os sitios avaliados (coluna
lombar, quadril total e colo femoral). Denosumabe apresentou maiores aumentos da DMO comparado ao grupo placebo,
em 5,4% na coluna lombar, 1,6% no quadril total e em 1,8% no colo femoral. Dentre os ECR ndo houve diferenca

2 Com suplementacio de célcio e vitamina D na intervencdo e em todos os comparadores.
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estatisticamente significante entre os grupos quanto a incidéncia de eventos adversos em geral e de eventos adversos
graves.

A qualidade geral do conjunto das evidéncias na comparag¢do denosumabe vs. placebo, foi de baixa a muito baixa para os
desfechos avaliados nas duas populacdes. Considerando pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5, nos desfechos
novas fraturas vertebrais, novas fraturas nao vertebrais, eventos adversos em geral e eventos adversos graves a qualidade
foi baixa e nos demais desfechos a qualidade foi muito baixa. Considerando pacientes com osteoporose em geral nos
desfechos que apresentaram qualidade da evidéncia baixa foram DMO quadril total e DMO colo femoral, e os demais
desfechos nesta populacdo a qualidade foi muito baixa.

Avaliagao econdmica: Foi realizada avaliacdo de custo-efetividade, considerando o uso de denosumabe comparado a
auséncia de tratamento ou placebo para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC nos estagios 4 e 5, na
perspectiva do SUS, considerando um horizonte temporal de 10 anos. O denosumabe apresentou custos incrementais de
RS 6,6 mil para um beneficio modesto em termos de fraturas evitadas (0,12) e pouco significativo para anos de vida ganhos
(0,002). Na analise de sensibilidade realizada, levando em consideracdo as incertezas dos valores inseridos no modelo, os
planos de custo-efetividade incrementais, mostrando pouca ou nenhuma incerteza nos beneficios e nos custos
incrementais. Assim, denosumabe é melhor que placebo em 100% das simulagdes para fratura evitada e anos de vida
ganho. As andlises de sensibilidade corroboram a andlise deterministica, sugerindo que ha 0% de probabilidade de
denosumabe ser custo-efetivo para um limiar de 0,7 ou 1,0 PIB per capita para fratura evitada e anos de vida ganho. E
preciso levar em consideracdo as limitagcdes desta avaliacdo econdmica como impossibilidade de identificar a eficiéncia
na troca dos tratamentos; auséncia de ajuste da eficacia em funcdo da idade; auséncia de uma andlise de custo-utilidade
pela auséncia de parametros de utilidade para populagdo brasileira ou minimamente idosos com osteoporose e DRC; e
utilizacdo de estimativas de proporg¢do obtidas de estudos internacionais pela auséncia de dados nacionais.

Andlise de Impacto Or¢gamentario: Considerando os mesmos custos de aquisi¢do utilizados na avaliacdo econémicas e
para uma populacdo elegivel considerando uma combinac¢do de demanda epidemioldgica e aferida foram estimados entre
3,1 e 3,8 mil individuos ao ano com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5. A estimativa é que a incorporacao do
denosumabe poderd acarretar um impacto orgamentario incremental de aproximadamente RS 731 mil no primeiro ano
e de RS 11,4 milhdes ao final de cinco anos, no cendrio que considera como comparador apenas “auséncia de tratamento”.
Quando consideramos como comparador a “auséncia de tratamento”, calcitonina, pamidronato e estrogénio conjugado,
a estimativa é de a incorporac¢do de denosumabe gere um incremento de RS 920 mil no primeiro ano e de RS 8,9 milhdes
ao final de cinco anos.

Monitoramento do Horizonte Tecnoldgico: Nao foram detectadas tecnologias novas ou emergentes para o tratamento
de pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5 no horizonte considerado nesta andlise (nas bases de dados
ClinicalTrials.gov e Cortellis™, nas agéncias reguladoras, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), European
Medicines Agency (EMA) e na U.S. Food and Drug Administration (FDA).

Recomendacgo6es internacionais: Foram realizadas buscas por avaliagées do denosumabe para o tratamento de pacientes
com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5 (TFG< 30mL/min) por outras agéncias de Avaliacdo de Tecnologias em Saude
(ATS). Nenhuma dessas agéncias (NICE, CADTH, PBAC e SMC) avaliaram ou mencionaram em suas avalia¢des a utilizacdo
do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC. O IETSI, agéncia de ATS do Peru, avaliou em
agosto de 2018 o uso de denosumabe em pacientes com osteoporose na pés-menopausa com contraindicacdo ao uso de
bifosfonatos para DRC avancada. Sua recomendacao foi contraria ao uso do medicamento para esta populacdo devido ao
alto grau de incertezas das evidéncias disponiveis em relacdo ao risco/ beneficio de denosumabe com base na evidéncia
da analise post-hoc do estudo FREEDOM.

Consideragoes finais: A evidéncia atualmente disponivel sobre eficacia e seguranca do denosumabe para tratamento de
pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5 é baseada um estudo clinico randomizado de alto risco de viés. Ndo
houve diferenga estatisticamente significante entre denosumabe e placebo quanto ao risco de fratura vertebral e ndo
vertebral. Ja no desfecho de altera¢des na DMO, o denosumabe apresentou vantagem com relagdo ao placebo em 36
meses de acompanhamento, aumentando a DMO colo femoral e quadril total. Com relagdo a seguranga, na comparagao
entre denosumabe e placebo ndo houve diferengas na incidéncia de eventos adversos graves. Apesar do denosumabe
nao ter demonstrado superioridade na eficacia do tratamento de pacientes com osteoporose e DRC estdgios 4 e 5 com



relacdo ao placebo, destacamos que o tratamento destes pacientes representa um grande desafio, devido as poucas
opcoes terapéuticas sem contraindicacdo para esta populagdo. O arsenal atual de medicamentos para osteoporose nao
foi desenvolvido ou adequadamente estudado em pacientes com DRC nos estdgios 4 e 5. Neste contexto, destacamos o
denosumabe que, apesar de apresentar resultados discretos de eficdcia e seguranca, € uma opcao terapéutica a ser
considerada para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Na avaliacdo econdmica foi identificado que o uso de denosumabe resulta em beneficio clinico modesto na comparacao
com placebo, mediante incremento grande de custos. Entretanto, a andlise de eficiéncia mais favoravel foi para o
desfecho fratura evitada comparado ao desfecho anos de vida ganho, sugerindo que o uso de denosumabe para essa
populacdo (80 anos de idade em média) pouco influencia na expectativa de vida. O denosumabe apresentou uma razido
de custo-efetividade incremental (RCEI) de RS 3.023.649,00 por fratura evitada por paciente por ano.

A analise de impacto orcamentdrio corrobora com os achados da avaliagdo econ6mica, mostrando que a possivel
incorporacdo do denosumabe para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5 no SUS pode elevar o orcamento ao
longo de cinco anos entre RS 8,9 milhdes a RS 11,4 milhdes.

Observa-se que o denosumabe apresenta um beneficio maior para os pacientes com osteoporose em geral (quatro ECR)
na reducdo do risco de novas fraturas, do que para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5 (analise pds-hoc
com alto risco de viés). Mesmo com as limitagOes elencadas, acredita-se que o denosumabe possa ser uma opgdo
adequada (eficaz e segura) para o tratamento dos pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Perspectiva do paciente: Foi aberta chamada publica para Perspectiva do Paciente sobre esse tema no periodo de
19/2/2021 e 5/3/2021, que contou com cinco inscri¢cdes. A indicagdo dos representantes titular e suplente para fazer o
relato da experiéncia foi definida de modo consensual pelo grupo de inscritos. Durante a participacdo, o paciente
destacou beneficios clinicos relacionados ao uso do denosumabe, auséncia de efeitos adversos, bem como mencionou
prejuizos a continuidade do tratamento em virtude do alto custo e da dificuldade de acesso a tecnologia avaliada no SUS.

Recomendacao preliminar da Conitec: Os membros do Plenario da Conitec, em sua 1062 Reunido Ordindria, realizada no
dia 10 de marco de 2022, deliberaram por unanimidade que a matéria fosse disponibilizada em Consulta Publica com
recomendacdo preliminar desfavoravel a incorporacao de denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose
e doenca renal cronica (DRC) em estagios 4 e 5 no SUS. A recomendacéo justifica-se principalmente pela fragilidade dos
resultados, ao alto risco de viés dos estudos e baixa qualidade das evidéncias, que ndao mostraram diferenca
estatisticamente significante quanto ao risco de fratura entre pacientes em uso de denosumabe comparado ao placebo
no tratamento da osteoporose e DRC em estagios 4 e 5.

Consulta publica: Foram recebidas 65 contribui¢des, sendo 13 técnico-cientificas e 52 sobre experiéncia ou opinido.
Diante destas contribuigdes técnico-cientificas, foram realizadas analises adicionais em relacdo a primeira versdo do
relatério de recomendacdo, sendo identificado que: i) quanto a avaliacdo econbmica, resultados mais favoraveis a
denosumabe foram identificados, no entanto com restricdes: denosumabe pode ser custo-efetivo para fratura evitada,
a depender do limiar de custo-efetividade adotado (maior custo e maior efetividade, com uma RCEI de RS 24.085,00 por
fratura evitada); porém resultados ndo sugerem que seja custo-efetivo considerando anos de vida (RS 4,1 milhdes por
ano de vida ganho) ou anos de vida ajustados pela qualidade (RS 106 mil por ano de vida ajustado pela qualidade ganho);
iii) quanto a analise de impacto orcamentario, resultados mais favoraveis para denosumabe foram identificados,
sugerindo que sua incorporagdo pode resultar em impactos orgamentarios acumulados em 5 anos que podem variar de
RS 4,2 a RS 4,6 milhdes, a depender se outros custos em saude evitados sdo considerados. N3o foram apresentadas
propostas de reducdo do preco do medicamento avaliado. Em geral nas contribui¢des, alguns profissionais de saude
ressaltaram que tém visto bons resultados com o denosumabe na pratica diaria, além de argumentarem que se trata de
uma necessidade assistencial ndo atendida nos pacientes com DRC, especialmente aqueles em estagios mais avancados
da doenca, para os quais o uso de drogas bisfosfonadas é contraindicado. Quanto as contribuicGes de experiéncia e
opinido, todas manifestaram-se favoravelmente a incorporacao da tecnologia. Os principais assuntos abordados foram:
acesso ao tratamento; beneficios clinicos; menor nimero de efeitos adversos; maior comodidade de uso; importancia de
disponibilizar essa alternativa terapéutica no SUS, sobretudo para pacientes com insuficiéncia renal; e contraindicacdo de
uso dos medicamentos ja disponiveis no SUS para pacientes renais.
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Recomendacao final da Conitec: O Plendrio da Conitec, em sua 1092 Reunido Ordinaria, realizada no dia 09 de junho de
2022, deliberou por unanimidade recomendar a ndo incorporagao do denosumabe para o tratamento de pacientes com
osteoporose e doenca renal cronica em estagios 4 e 5 no SUS. Considerou-se que a Consulta Publica ndo trouxe elementos
suficientes que pudessem alterar a recomendacao preliminar, permanecendo os indicadores de auséncia de diferenca
estatisticamente significante para o risco de fratura entre pacientes em uso de denosumabe e placebo no tratamento da
osteoporose e DRC em estdgios 4 e 5, apresentados como uma evidéncia bastante limitada. Além de considerar também
a opinido de especialistas sobre a conduta na pratica clinica destes pacientes, enfatizando que o tratamento dos pacientes
com DRC é um desafio, os pacientes devem ser monitorados quanto ao surgimento de disturbios minerais ésseos, e por
vezes o uso de denosumabe pode apresentar hipocalcemia como uma reagao adversa mesmo que incomum. Por fim, foi
assinado o Registro de Deliberagdo N2 737/2022.

Decisdo: o denosumabe para o tratamento de osteoporose e doenca renal cronica em estagios 4 e 5, no ambito do Sistema
Unico de Satde - SUS conforme a Portaria n2 63, publicada no Diario Oficial da Unido n2 129, secdo 1, pagina 76, em 11
de julho de 2022.
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A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define a osteoporose como uma doenca esquelética sistémica

caracterizada por baixa massa éssea e deterioracdao da microarquitetura do tecido ésseo, com conseqiiente aumento da
fragilidade dssea e suscetibilidade a fratura (1,2). O National Institutes of Health (NIH) define a osteoporose como um
disturbio esquelético caracterizado pelo comprometimento da forca dssea que predispde a um maior risco de fratura. A
forca dssea reflete a integracdo de duas caracteristicas principais: quantidade e qualidade dssea (3). A massa dssea é um
fator importante no risco de fratura, mas que outras anormalidades esqueléticas contribuem para a fragilidade
esquelética, enquanto alguns fatores ndo esqueléticos também afetam o risco de fratura. A avaliagdo do risco de fratura

deve, portanto, abranger todos esses fatores (2).

A osteoporose pode ser classificada em primaria ou secundaria, conforme sua etiologia. A forma primaria, mais
comum, é diagnosticada na auséncia de doencas ou outras condi¢Ges associadas a fragilidade dssea. Nesses casos a perda
de massa Gssea € atribuida ao processo de envelhecimento e/ou pds-menopausa. A osteoporose secunddaria deve ser
considerada na presenca de uma condi¢cdo sabidamente associada a fragilidade éssea. Corresponde a aproximadamente
30% dos casos em mulheres na pds-menopausa, 40-50% em mulheres na pré-menopausa e 50-55% em homens com

diagndstico de osteoporose (4,5).

A osteoporose é a doenga metabdlica esquelética mais comum no mundo (6), afetando 200 milhdes de pessoas
e causando quase 9 milhGes de fraturas anualmente (7). A prevaléncia de osteoporose aumenta com a idade. Em paises
da Unido Europeia (Alemanha, Franga, Itlia, Espanha e Reino Unido), usando os critérios da OMS, aproximadamente 21%
das mulheres com idade entre 50-84 anos sao classificadas como portadoras de osteoporose, correspondendo a mais de
12 milhdes de mulheres nesses paises (8). Aproximadamente 6% dos homens com idade entre 50-84 anos sao classificados
como portadores de osteoporose. A prevaléncia de osteoporose em homens com mais de 50 anos é 3 vezes menos

frequente do que em mulheres (9).

As fraturas podem causar dor, diminuicdo da mobilidade e fungdo, medo de cair e estdo associadas a diminui¢do
da qualidade de vida e aumento da mortalidade (10). As fraturas do quadril sdo as mais graves e aumentam a taxa de
mortalidade em 12% a 20% nos dois anos seguintes a fratura. Mais de 50% dos que sobreviveram a uma fratura de quadril
sdo incapazes de ter uma vida independente e muitos deles necessitam viver em ambientes institucionalizados, mas
outras fraturas, vertebrais e ndo vertebrais, também podem ocorrer e trazer limitag¢des fisicas, interferindo na qualidade
de vida (11,12). Geralmente a osteoporose ndo se manifesta clinicamente até que uma fratura se desenvolva. O risco de
fratura aumenta progressivamente com a diminui¢do da densidade mineral dssea (DMO), em aproximadamente duas

vezes para cada diminui¢do do desvio padrdo (DP) na DMO. O valor preditivo da DMO para fratura de quadril é pelo menos
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tdo bom quanto o da pressao arterial para acidente vascular cerebral (13).

Essas fraturas osteopordticas sdo um problema de saude global, e estima-se que 9,0 milhdes de fraturas
osteoporéticas foram relatadas em todo o mundo em 2000 (14). No Reino Unido, aproximadamente 536.000 novas
fraturas por fragilidade ocorrem a cada ano, compreendendo 79.000 fraturas de quadril, 66.000 fraturas vertebrais
clinicamente diagnosticadas, 69.000 fraturas de antebraco e 322.000 outras fraturas (ou seja, fraturas da pelve, costela,
umero, tibia, fibula, clavicula, escapula, esterno e outras fraturas do fémur). Essas fraturas causam dor severa e
incapacidade para os sofredores individuais, a um custo anual para o Servico Nacional de Saude (NHS) de mais de £ 4,4
bilhdes, estimado para 2010. Os custos do primeiro ano, os custos do ano subsequente e os custos de prevencao

farmacoldgica de fraturas totalizaram £ 3,2 bilhdes , £ 1,1 bilhGes e £ 84 milhdes, respectivamente (13,15).

Estudo realizado no Brasil avaliou a prevaléncia e os principais fatores clinicos de risco associados as fraturas por
fragilidade em homens e mulheres acima de 40 anos em 150 cidades brasileiras (16). Fraturas de baixo impacto foram
identificadas em 15,1% das mulheres e 12,8% dos homens avaliados, sendo os principais sitios de fratura o antebrago
distal (30%), o quadril (12%), o Umero (8%), as costelas (6%) e a coluna (4%). Nao foram observadas diferengas
significativas dessas fraturas em relacdo a género e classe social entre as regiGes brasileiras. Houve maior incidéncia de
fraturas nas mulheres das regiées metropolitanas quando comparada a area rural. A maioria dos pacientes com fratura
osteopordética prévia (70% das mulheres e 85% dos homens) desconhecia a condigao de fragilidade éssea associada ao
diagndstico de osteoporose (17). Estudo conduzido em S3o Paulo em individuos com mais de 65 anos, por mais de 4 anos,
mostrou incidéncia de fraturas vertebrais morfométricas em 17,1% das mulheres e 13,2% dos homens, sendo
moderadas/graves em 7,6% e 5,4%, respectivamente (18). Nessa populacdo, foi observada a associacdo entre fraturas
vertebrais e piores escores de qualidade de vida, particularmente no dominio de desempenho fisico (19). Estudo realizado
na cidade de Joinville analisou todas as internagGes por fratura de quadril entre 2010 e 2012 e foi verificada incidéncia
anual de 268 casos/100.000 mulheres e 153 casos/100.000 homens, com taxa de mortalidade hospitalar de 7,5% e de

25%, nos 12 meses seguintes ao evento (20).

A diminuicdo da qualidade dssea e o envelhecimento também estdo associados a diminui¢cdo da funcgdo renal;
consequentemente, a osteoporose e a insuficiéncia renal sdo comorbidades comuns na populacdo idosa (21,22). A
osteoporose é duas vezes mais comum em pacientes com DRC moderada a grave do que na populagdao em geral (23).
Fraturas sdo de 2 a 100 vezes mais frequentemente em pacientes com DRC do que em individuos da mesma idade sem
DRC (23,24). De acordo com uma revisao sistematica realizada em 2017, a prevaléncia de DRC no Brasil varia de acordo
com o método empregado na definicdo da doenca, entre 3 e 6 milhdes de pessoas (25). Apesar da alta prevaléncia de
ambas as condi¢Ges, as op¢les de tratamento para osteoporose em pessoas com doenga renal sdo limitadas. Os
bifosfonatos orais contendo nitrogénio, atualmente os medicamentos mais usados no tratamento da osteoporose, sao

excretados pelos rins e, portanto, ndo recomendados para o tratamento da osteoporose em pacientes com DRC em
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estagio 4 a 5, definida como uma taxa de filtracdo glomerular (TFG) inferior a 30 mL/ min / 1,73 m3 (26,27).

Com o uso de bifosfonatos intravenosos, casos raros de insuficiéncia renal que requerem didlise e/ou desfecho
fatal foram relatados em pacientes osteopordticos com disfuncdo renal preexistente. No entanto, o denosumabe ndo
depende da depuracao renal para metabolismo ou excrecao, o que possibilidade que ele possa ser usado em pacientes

com osteoporose e DRC (28).

O diagndstico clinico de osteoporose é baseado tanto na evidéncia de fratura por fragilidade, como na avaliacao
da DMO, por meio de densitometria dssea (g/cm2) da coluna lombar, fémur total, colo do fémur ou terco médio do radio
(29). A DMO é convertida em um T-score, que indica o numero de desvios padrdo (DPs) acima ou abaixo da DMO média
para adultos jovens. A osteoporose é diagnosticada quando os escores T sdo <-2,5 DP (29). A classificagdo de osteoporose
grave ou estabelecida refere-se a uma condicdo em que a DMO encontra-se abaixo de 2,5 DP associado a fratura por

fragilidade (13,29).

Multiplos fatores contribuem significativamente para identificar um paciente com alto risco para fratura, além do
fornecido pelas medicdes de DMO. Estes incluem idade, sexo, baixo indice de massa corporal, fratura prévia por
fragilidade, histéria parental de fratura de quadril, tratamento com glicocorticdides, tabagismo atual, ingestao de alcool
de 3 ou mais unidades por dia e causas de osteoporose secunddria (30). Com base nisso, a OMS desenvolveu o indice
FRAX® (Fracture Assessment Tool), que avalia os fatores de risco de uma pessoa, fornecendo a chance em porcentagem
da pessoa ter uma fratura osteopordtica em 10 anos (31). O indice FRAX incorpora a avaliagdo da DMO aos fatores de
risco para a avaliar o risco de fratura do paciente, e, portanto, o risco pode ser calculado com ou sem conhecimento do
DMO. Em individuos de risco intermedidrio, a medicdo da DMO deve ser realizada por meio da absortometria de raios-X
de dupla energia e a probabilidade de fratura FRAX reestimada. A interpretacdo dos escores FRAX pode ser influenciada
pela exposicdo a glicocorticoides, informagdes sobre DMO da coluna lombar, escore ésseo trabecular, comprimento do
eixo do quadril, histérico de quedas, status de imigracdo e diabetes mellitus tipo 2. A avaliagdo da fratura vertebral deve
ser considerada se houver histéria de perda de altura > 4 cm, cifose, terapia com glicocorticéides orais recente ou atual

ou um escore T de DMO < - 2,5 (30).

A identificacdo e o estadiamento da DRC dependem da medicdo da Taxa de Filtracdo Glomerular (TFG) e da
albumindria. O célculo da taxa real de filtracdo glomerular pela medi¢do de marcadores de filtragcdo externos é complicado
e impraticavel (32), e os valores sdo, por recomendacgdo do Protocolo Diretrizes Clinicas para o Cuidado ao Paciente com

DRC, estimados com base nas concentragGes de creatinina sérica (33). Do ponto de vista clinico, portanto, a funcédo
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excretora é a melhor forma de aferir a fun¢do renal por ser a que tem maior correlagdo com os desfechos clinicos, e todas

as demais fungoes renais costumam declinar de forma paralela com a sua func¢do excretora. Para tanto, qualquer individuo
que, independente da causa, apresente uma TFG inferior a 60 mL/min/1,73m? durante um periodo maior do que trés

meses serd portador da DRC (33).

A Ultima versdo do PCDT de Osteoporose (2014) preconiza que o tratamento deve incluir estratégias
medicamentosas e ndo medicamentosas. Entre as estratégias ndo medicamentosas, lista-se a pratica de exercicio fisico,
a prevenc¢ao de quedas e a cessa¢do do tabagismo e da ingesta excessiva de dlcool. Entre as estratégias medicamentosas,
o tratamento de primeira linha é composto por suplementacdo de cdlcio e colecalciferol, alendronato, risedronato e
pamidronato; enquanto o tratamento de segunda linha é composto por raloxifeno, calcitonina e estrégenos conjugados.
Os motivos para inicio das terapias de segunda linha incluem disturbios de degluticdo, intolerancia ou falha terapéutica

(novas fraturas em vigéncia de tratamento) com os tratamentos de primeira linha (34).

Apesar da disponibilidade de tratamentos de segunda linha, alguns pacientes continuam a apresentar intolerancia
ou falha terapéutica aos tratamentos disponiveis, sendo que especialmente a falha terapéutica pode dobrar o risco de
nova fratura osteoporética (35). Na ocasido da elaboracdo da versdo vigente do PCDT, denosumabe e teriparatida, ja
registrados na Anvisa, ndo foram considerados para incorporacdo, tendo em vista a auséncia de evidéncia que
demonstrasse superioridade em desfechos clinicos (denosumabe e teriparatida), inconveniéncia de administracdo
subcutanea diaria (teriparatida) e escassez de dados de seguranga de longo prazo (denosumabe). Desde entdo novos
estudos tém sido divulgados para osteoporose independente da gravidade e linha terapéutica, apontando para eficacia
similar ou superior aos bifosfonatos, seguranca aceitavel, melhor conveniéncia de administra¢ao no caso de denosumabe
(administrado por via subcutdnea semestralmente), mediante custo incremental elevado na comparagdo com
bifosfonatos (36). Apesar das potenciais vantagens elencadas, hd incerteza se os beneficios sdo sustentados em populacdo

com osteoporose grave e falha terapéutica e se a escolha por estas opcGes terapéuticas pode valer a pena e ser viavel.

O tratamento dos pacientes com osteoporose e DRC é um desafio para os médicos e pacientes. Quando os
pacientes estdo nos estagios iniciais da DRC (1 a 3) podem ser usados os bifosfonatos e os pacientes devem ser
monitorados quanto a func¢do renal periodicamente, a cada 1-3 meses (34). Ja para os pacientes com osteoporose e DRC
nos estagios avancados (4 e 5, TFG abaixo de 30 mL / minuto) os bifosfonatos sdo contraindicados e as op¢des sdo muito
pouco efetivas (calcitonina) ou acabam por ter outras contraindicacGes (estrogénio), o que faz com que estes pacientes
nado tenham opgao de tratamento disponivel no SUS atualmente. O objetivo do presente relatério foi investigar a eficacia

e segurancga do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC estdgios 4 e 5, no ambito do SUS.

15



0 Conite

5. FICHA TECNICA DA TECNOLOGIA

5.1 Caracteristicas gerais

O denosumabe é um anticorpo monoclonal humano (IgG2) que tem como alvo o RANKL, ao qual se liga com
grande afinidade e especificidade, impedindo que o ligante ative seu Unico receptor, o RANK, na superficie dos
osteoclastos e seus precursores, independentemente da superficie dssea. A prevengdo da interagdo RANKL/RANK inibe a
formacao, a fungdo e a sobrevivéncia de osteoclastos. O denosumabe, portanto, reduz a reabsor¢do dssea e aumenta a

massa e a resisténcia dos o0ssos corticais e trabeculares (37).

Atualmente o denosumabe possui dois diferentes registros na Anvisa, um com indicacdo para metdstase dssea
(Xgeva®) e o outro com indicagdo para o tratamento da osteoporose (Prolia®). A avaliagdo realizada neste relatério é
referente ao ultimo registro descrito. Portanto, as informagGes sobre o denosumabe sdo descritas abaixo de acordo com

a bula do medicamento de referéncia com indicagdo para o tratamento da osteoporose (38).

Quadro 1. Ficha com a descri¢ao técnica do denosumabe.

Tipo Medicamento
Principio ativo Denosumabe
Nome comercial Prolia®

Apresentagao
Detentor do
registro
Fabricante

Indicagao
aprovada

Indicagao
proposta
Posologia e
Forma de
Administragao

Patente

Contraindicagoes

Solugdo injetavel 60 mg/mL em embalagem com 1 seringa preenchida de 1,0 mL

Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda (102440013)

Amgen Singapore Manufacturing PTE. LTD. - Cingapura, Republica Dominicana
Amgen Manufacturing, LIMITED — Porto Rico, Estados Unidos

O denosumabe possui indicagdo para as seguintes condi¢Ges:

- Osteoporose pds-menopausica: para o tratamento de osteoporose em mulheres na fase de pds-
menopausa.

- Perda 6ssea em pacientes submetidos a ablagdo hormonal contra cancer: para o tratamento de
perda dssea em pacientes submetidos a ablagdo hormonal contra cancer de prdéstata ou de
mama.

- Osteoporose masculina: para o tratamento de osteoporose em homens.

- Osteoporose induzida por glicocorticoide: para o tratamento de osteoporose associada a terapia
sistémica com glicocorticoides recém iniciada ou sustentada, tanto em homens quanto em
mulheres sob risco aumentado de fratura.

Para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5 (DCE < 30mL/min).

Recomenda-se o uso de denosumabe em injegao subcutanea Unica de 60 mg administrada uma vez a cada
seis meses. Os pacientes devem receber suplementos de calcio e de vitamina D durante o tratamento.

Na auséncia de estudos de compatibilidade, o denosumabe n3do deve ser misturado com outros
medicamentos.

Por meio de busca realizada na base do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), em 17 de
agosto de 2021, verificou-se a patente protegida no Brasil, sob o nimero BR 11 2020 022166 0 A2, com
vigéncia até 30/04/2034 (39).

E contraindicado em pacientes que apresentam hipocalcemia e pacientes que apresentam
hipersensibilidade clinicamente significativa a denosumabe ou qualquer componente da formulagéo.
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Cuidados e -
Precaucgoes -

Deve-se tomar precaugdo com os pacientes nas seguintes condigdes:

Ingestdo adequada de calcio e vitamina D.

Identificar os pacientes em risco de desenvolver hipocalcemia. A hipocalcemia deve ser
corrigida através de uma administracdo adequada de calcio e de vitamina D antes de se iniciar
o tratamento. Recomenda-se monitoramento clinico dos valores de célcio antes de cada dose
e nos pacientes com predisposi¢do para a hipocalcemia nas duas semanas apds a dose inicial.
Os pacientes em uso de denosumabe podem desenvolver infe¢gdes na pele
(predominantemente celulite) levando a hospitalizagdo.

A osteonecrose da mandibula (ONM) tem sido notificada raramente em pacientes recebendo
denosumabe para a osteoporose.

O inicio do tratamento/novo ciclo de tratamento deve ser adiado em pacientes com feridas
abertas e n3o cicatrizadas nos tecidos moles na boca. E recomendada uma avaliagdo dentaria
com odontologia preventiva apropriada e uma avaliagdo individual do beneficio-risco antes do
tratamento com denosumabe em pacientes com fatores de risco concomitantes.

A osteonecrose do canal auditivo externo tem sido reportada associada a utilizagdo de
denosumabe. Potenciais fatores de risco para a osteonecrose do canal auditivo externo incluem
a utilizagdo de esteroides e quimioterapia e/ou fatores de risco locais como infe¢do ou trauma.
Fraturas atipicas do fémur tém sido reportadas em pacientes recebendo denosumabe. As
fraturas atipicas do fémur podem ocorrer apds um pequeno traumatismo ou sem traumatismo
em regiGes femorais subtrocantéricas e diafisarias. Durante o tratamento com denosumabe, os
pacientes devem ser aconselhados a reportar dores novas ou atipicas na coxa, quadril ou
virilha. Os pacientes que apresentem estes sintomas devem ser avaliados para uma fratura
incompleta do fémur.

Aterapia antirreabsortiva a longo prazo (incluindo denosumabe e bifosfonatos) pode contribuir
para um risco aumentado de reagGes adversas tais como osteonecrose da mandibula e fraturas
atipicas do fémur, devido a uma supressdo significativa da remodelagdo dssea.

Os pacientes em tratamento com denosumabe ndo devem ser tratados concomitantemente
com outros medicamentos contendo denosumabe (para a prevenc¢do de eventos relacionados
ao esqueleto em adultos com metastases dsseas de tumores sdlidos).

Os pacientes com disfungdo renal grave (depuragdo da creatinina < 30 mL/min) ou em dialise
apresentam um risco maior de desenvolver hipocalcemia. A administra¢cdo adequada de calcio,
de vitamina D e a monitorizagdo regular dos valores de célcio é especialmente importante
nestes pacientes, ver acima.

A tampa da agulha da seringa preenchida contém borracha natural seca (um derivado do latex),
a qual pode causar reacdes alérgicas.

Este medicamento contém sorbitol. Os pacientes com problemas hereditdrios raros de
intolerancia a frutose ndo devem receber este medicamento. Este medicamento contém
menos de 1 mmol de sédio (23 mg) por 60 mg, isto é, essencialmente “isento de sédio”.
Fraturas vertebrais multiplas (FVM) podem ocorrer apds a descontinuagdo do tratamento com
denosumabe, particularmente em pacientes com um histdrico de fratura vertebral.

N3o existem dados suficientes sobre a utilizagdo de denosumabe em mulheres gravidas. E
classificado como categoria B para gravidez: Este medicamento ndo deve ser utilizado por
mulheres gravidas sem orientagdo médica ou do cirurgido dentista. Desconhece-se se
denosumabe é excretado no leite humano. Tem de ser tomada uma decisdo sobre a
descontinuagdo da amamentagdo ou a abstenc¢do da terapia com denosumabe tendo em conta
o beneficio da amamentagdo para a crianga e o beneficio do medicamento para a mulher. Ndo
existem dados sobre o efeito de denosumabe na fertilidade humana. Os estudos em animais
nao indicam quaisquer efeitos nefastos diretos ou indiretos no que diz respeito a fertilidade.

As reagBes adversas mais frequentes, reportadas em pacientes com osteoporose e em pacientes com
Eventos adversos cancer de mama ou de prdstata em ablagdo hormonal sdo as seguintes: infecgdo do trato urinario,
infeccdo das vias respiratdrias superiores, ciatica, obstipacdo desconforto abdominal, erupgao cutanea,
eczema, alopecia, dor nas extremidades e dor musculoesquelética.

Fonte: Bula do medicamento denosumabe (Prolia®), registrada na Anvisa (38).

17



O preco de denosumabe, regulado pela Cdmara de Regulacdo do Mercado de Medicamentos (CMED) da Anvisa,
¢é de RS 636,03 (preco maximo de venda ao governo — PMVG com ICMS de 18%) para a seringa preenchida, contendo 1
dose (lista publicada em 06/08/2021 e atualizada em 09/08/2021). Compras publicas do medicamento em consulta
realizada em 30/07/2021 (precos disponiveis entre janeiro de 2020 e julho de 2021) no Banco de Precos em Saude
demonstram precos variando de RS 578,00 a RS 948,75 (média ponderada das compras administrativas RS 714,94)
(Quadro 2).

Quadro 2. Valor unitdrio do denosumabe de acordo com o Banco de Pregos em Saude (BPS) e Camara de Regulacdo do
Mercado de Medicamentos (CMED).

Apresentacdo Preco unitario na base BPS (compras Prego unitario Maximo de Venda ao
publicas) 3 Governo (PMVG)*

Denosumabe, seringa preenchida,

contendo 60 MG/ML SOL INJ 1 ML RS 578,00 RS 636,03

A osteoporose é um problema crescente de saude publica, com impacto na qualidade e quantidade de vida que
cruza as linhas médica, social e econdmica. O aumento da conscientizacdo sobre a osteoporose e o desenvolvimento de
tratamentos de eficacia comprovada sdo necessdrios para reduzir a carga desta doenca na vida dos pacientes e dos
sistemas de saude. Intervengbes preventivas sdo necessarias para reduzir ou prevenir fraturas em pacientes com
osteoporose. As diretrizes nacionais atuais de osteoporose recomendam intervenc¢des farmacoldgicas com medicamentos
anti-osteoporaticos, além de interveng¢des ndo farmacoldgicas que incluem modificar a nutricdo, parar de fumar, realizar

exercicios de levantamento de peso e moderar a ingestdo de alcool (33).

Tanto osteoporose como a DRC estdo associadas a altas taxas de morbidade e mortalidade, com grande impacto
socioecondmico, tornando-se um desafio de saude publica em ambito mundial. As fraturas osteopordticas sdo uma das
principais causas de morbidade na populagdo, e os locais mais comuns de fratura sdo a coluna, o quadril, o antebrago
distal e o Umero proximal. Aproximadamente 5% dos individuos que apresentam fratura de quadril morrem durante a
internacdo hospitalar, 12% morrem nos 3 meses subsequentes e 20% morrem no ano seguinte ao da fratura, conforme

dados norte-americanos (10).

Um estudo de série histérica de base populacional conduzido no Brasil, com dados do Departamento de

Informatica do Sistema Unico de Saude (Datasus) analisou o panorama da utilizagdo de servicos de satide por meio do

3 Menor preco de compra obtido na Base BPS, para compras publicas estaduais e municipais, no periodo entre janeiro de 2020 e
julho de 2021 (consulta realizada em 30/07/2021).
4 Preco PMVG aprovado pela CMED (ICMS 18%), publicado em 06/08/2021 e atualizada em 09/08/2021.
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registro de fratura de fémur em idosos brasileiros entre 2008 e 2018, e concluiu que fraturas fémur sao uma importante

causa de mortalidade em idosos, com maior incidéncia em mulheres, mas maior mortalidade em homens, e com alto

custo para o sistema e diferencas regionais (40).

Além de fraturas, as complicacdes clinicas da osteoporose incluem dor crénica, depressao, deformidade, perda
da independéncia e aumento da mortalidade (1). Ja os fatores de risco clinicos que contribuem para o risco de fratura
independentemente da densidade mineral dssea incluem idade, fratura prévia por fragilidade, menopausa prematura,

historia familiar de fratura de quadril e o uso de corticosteroides orais (41).

O envelhecimento da populacdo estd associado a diminuicdo da qualidade dssea e da funcdo renal;
consequentemente, a osteoporose e a insuficiéncia renal sdo comorbidades comuns em homens e mulheres idosos (28).
Portanto, os disturbios minerais e 6sseos sdo complicacbes importantes da DRC, um problema de saude publica
internacional que afeta de 5% a 10% da populagdo mundial, e que resulta em varias consequéncias clinicas, como fraturas,
dores 6sseas, deformidades esqueléticas, calcificacdo vascular, doenga cardiovascular e morte (27,42). Esses pacientes
apresentam dor dssea, aumento da incidéncia de fraturas e deformidades ésseas, miopatia, dores musculares e rupturas

de tenddes (43).

A medida que a fungdo renal diminui, hd uma deterioragdo progressiva da homeostase mineral, com uma
interrupgdo das concentracGes normais de fosforo e calcio no soro e nos tecidos, e alteragdes nos niveis circulantes de
horménios (44). Os processos que causam o metabolismo mineral desordenado e doengas ésseas tém seu inicio nos
estdgios iniciais da DRC, continuam ao longo do curso da perda progressiva da funcao renal e podem ser influenciados
benéfica ou adversamente pelas varias abordagens terapéuticas agora utilizadas. Assim, a prevengdo dos disturbios no
metabolismo mineral e 6sseo e seu manejo no inicio do curso da DRC sdo extremamente importantes na melhoria da

qualidade de vida e longevidade dos pacientes com DRC (43).

Apesar da alta prevaléncia de ambas as condi¢des, as op¢des de tratamento para osteoporose em pessoas com
doenga renal ainda sao limitadas. Os tratamentos atuais objetivam prevenir a ocorréncia de fraturas por meio do alivio
da doenca mineral osséa induzida pela DRC e do tratamento da osteoporose subsequente (45), e quando sdo

considerados, seus efeitos adversos também devem ser levados em consideracao.

A evidéncia clinica da eficacia e seguranca do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e
DRC foi baseada em um estudo, apds a selecdo de 6.030 registros identificados nas plataformas de busca. Uma analise
pdés-hoc do estudo FREEDOM (28), realizado com mulheres na pds-menopausa e DRC estagio 4 (8), comparou

denosumabe vs. placebo. Ao todo foram incluidos 73 em estagio 4 DRC, com idade média de 80 anos.
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Uma vez que as evidéncias identificadas nesta primeira pergunta de pesquisa eram escassas e limitadas, a

pergunta foi reestruturada para realizar uma busca mais abrangente, considerando a populagdo com osteoporose em
geral. Apds esta segunda busca foram identificados 3.858 registros nas bases de dados e busca manual, dos quais foram
incluidos quatro ECR (46—49), que compararam denosumabe e placebo, todos os grupos receberam co-intervencdo com
suplementacado de cdlcio e vitamina D. O tempo de acompanhamento dos estudos variou de seis meses a trés anos. Com

relacdo aos participantes dos ECR, foram incluidas 9.488 mulheres, com idades médias variando de 62 a 72 anos.

Na primeira pergunta avaliada os desfechos primarios nos estudos foram: a mudanga percentual na densidade
mineral dssea (DMO) de colo femoral, de coluna lombar e de quadril total em comparacdo com ao baseline; eventos
adversos; eventos adversos relacionados a infec¢ao; e eventos adversos cardiovasculares graves. Jamal, 2011 utilizou as
equacoes de Cockcroft-Gault (CG) e de Modificagdo Dietética na Doenca Renal (MDRD) para estimar as taxas de filtracdo
glomerular basal (TFG) ao avaliar fratura vertebrais e ndo-vertebrais, e estes dados foram agrupados em uma Unica

estimativa.

Na segunda pergunta avaliada os desfechos primarios avaliados nos estudos foram: incidéncia de novas fraturas
em qualquer local (2 ECR); incidéncia de novas fraturas vertebrais (1 ECR), incidéncia de novas fraturas nao vertebrais (1
ECR); eventos adversos em geral (2 ECR) e eventos adversos graves (2 ECR). Os desfechos secundarios avaliados foram: a
mudanca percentual na densidade mineral éssea (DMO) de colo femoral (3 ECR), de coluna lombar (5 ECR) e de quadril

total (5 ECR) em comparag¢do com ao baseline.

Os principais desfechos avaliados sao descritos abaixo, a andlise detalhada dos dados e a metodologia utilizada
para sintese das evidéncias esta descrita no Parecer Técnico-Cientifico (PTC) anexado a este relatério (Material

Suplementar 1).

Entre os efeitos desejaveis, este relatdrio focou na mudanga da DMO. Para pacientes com osteoporose e DRC em
estagios 4 e 5, o denosumabe apresentou maiores aumentos da DMO no colo femoral e no quadril total quando

comparado ao placebo.

Em pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5, o denosumabe foi associado a um aumento significativo
(p< 0,0002) de 5,9% (intervalo de confianga de 95%, IC 95% 3,3; 8,5) na DMO colo femoral e 5,9% (IC 95% 3,0; 8,7) na
DMO de quadril total ao longo de 36 meses. Na DMO da coluna lombar ndo houve diferencga estatisticamente significante

entre denosumabe e placebo (percentual de diferenga de 5,0%, IC 95% -0,8; 10,8) (28).
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Nos participantes com osteoporose avaliados na segunda pergunta, a mudancga percentual da DMO relatada em
quatro ECR, o denosumabe apresentou maiores aumentos da DMO do que o placebo, para coluna lombar (Diferenca
média—DM: 5,41 [IC95%: 1,92; 8,90]), quadril total (DM: 1,65 [IC95%: [1,12; 2,19]) e colo femoral (DM: 1,79 [IC95%: 1,06;
2,52]).

7.2 Efeitos indesejaveis da tecnologia

Entre os efeitos indesejaveis, este relatdrio focou na incidéncia de fraturas e desfechos de seguranca. Para

conhecer com maior detalhamento, consulte o Material suplementar 1.

Fraturas

Com relagdo a incidéncia de fraturas em pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5, ndo houve
diferencas estatisticamente significantes entre denosumabe e placebo. O denosumabe pode fazer pouca ou nenhuma
diferenca no risco de fratura vertebral quando comparado ao placebo (risco relativo, RR 0,35, IC95% 0,04; 3,23). O mesmo
acontece para fratura ndo vertebral, ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os comparadores (RR 0,51,

IC 95% 0,05; 5,42).

Nos participantes com osteoporose avaliados na segunda pergunta, observamos que o denosumabe reduz o risco
de novas fraturas em 42% comparado com placebo (RR: 0,58 1C95%: 0,51; 0,66). O denosumabe reduz o risco de fraturas

vertebrais e ndo vertebrais comparado com placebo, relatado em apenas um ECR (46), em 68% e 20%, respectivamente.

Seguranga

Com relagdo aos desfechos de seguranga, em pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5, na comparagdo
entre denosumabe e placebo ndo houve diferencas na incidéncia de eventos adversos graves (denosumabe n= 15 e
placebo n=13), eventos adversos graves relacionados a infec¢do (denosumabe n= 4 e placebo n= 1) ou eventos adversos

cardiovasculares graves (denosumabe n= 4 e placebo n= 3).

Nos participantes com osteoporose avaliados na segunda pergunta, dentre os ECR ndo houve diferencga
estatisticamente significante entre os grupos quanto a incidéncia de eventos adversos em geral e de eventos adversos

graves.

7.3 Qualidade geral das evidéncias

A avaliacdo detalhada da qualidade da evidéncia esta disponivel no Material Suplementar 1. A qualidade geral do

conjunto das evidéncias na comparacdo denosumabe vs. placebo, foi de baixa a muito baixa para os desfechos avaliados
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nas duas populagdes. Considerando pacientes com osteoporose e DRC estdgios 4 e 5, nos desfechos novas fraturas
vertebrais, novas fraturas ndo vertebrais, eventos adversos em geral e eventos adversos graves a qualidade foi baixa e
nos demais desfechos a qualidade foi muito baixa. Considerando pacientes com osteoporose em geral nos desfechos que
apresentaram qualidade da evidéncia baixa foram DMO quadril total e DMO colo femoral, e os demais desfechos nesta
populacdo a qualidade foi muito baixa. Os principais fatores ponderados para o rebaixamento da qualidade da evidéncia

foram risco de viés, inconsisténcia e imprecisao entre os estudos.

7.4 Balango entre efeitos desejaveis e indesejaveis

Os estudos sugerem que denosumabe é uma opcdo valida para o tratamento de pacientes com osteoporose e
DRC estagio 4 e 5, devido ao aumento de DMO, sem prejuizo da seguranca de curto e médio prazo (12-36 meses). Apesar

da escassez de dados e limita¢do dos estudos avaliados.

Também deve ser ponderado que o arsenal atual de medicamentos para osteoporose nao foi desenvolvido ou
adequadamente estudado em pacientes com DRC nos estagios 4 e 5, e que esta populacdo por vezes se encontra sem
nenhuma opc¢do terapéutica disponivel no SUS. Neste contexto, destacamos o denosumabe, apesar de apresentar
resultados discretos de eficdcia e seguranca, € uma opc¢ao terapéutica valida a ser considerada para os pacientes com

osteoporose e DRC estdgios 4 e 5.

8. EVIDENCIAS ECONOMICAS

8.1 Avaliagcao econdmica

Na avaliacdo de custo-efetividade realizada, considerando o uso de denosumabe comparado a auséncia de
tratamento ou placebo para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC nos estagios 4 e 5, na perspectiva do SUS,
e em um horizonte temporal de 10 anos, o denosumabe apresentou custos incrementais de RS 6,6 mil para um beneficio
modesto em termos de fraturas evitadas (0,12) e pouco significativo para anos de vida ganhos (0,002). A razado de custo-

efetividade incremental (RCEI) foi de RS 3.023.649,00 por fratura evitada por paciente por ano.

Tabela 1. Custos, desfechos e RCEI por paciente.

Comparadores Custos Fratura RCEl por fratura  Anos de vida RCEIl por ano
evitada de vida ganho

Denosumabe RS 7.500 0,093 RS 57.074 7,282 RS 3.023.649

Auséncia de tratamento / placebo RS 857 0,209 - 7,280 -

RCEI: relagdo de custo-efetividade incremental.
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Na analise de sensibilidade realizada, levando em consideragdo as incertezas dos valores inseridos no modelo, os

planos de custo-efetividade incrementais, mostrando pouca ou nenhuma incerteza nos beneficios e nos custos
incrementais. Assim, denosumabe é melhor que placebo em 100% das simula¢Ges para fratura evitada e anos de vida
ganhos. As andlises de sensibilidade corroboram a analise deterministica, sugerindo que ha 0% de probabilidade de
denosumabe ser custo-efetivo para um limiar de 0,7 ou 1,0 PIB per capita para fratura evitada e anos de vida ganho. Maior

detalhamento estd disponivel no material suplementar 2, na tabela de custos e consequéncias.

Foi realizada analise de impacto orcamentdrio do denosumabe como alternativa de tratamento para pacientes
com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5 (TFG< 30) no ambito do SUS, em um horizonte de cinco anos. Sendo considerado
como comparador a auséncia de tratamento (caso-base) ou auséncia de tratamento, calcitonina, pamidronato e
estrogénios conjugados, que sdo as op¢bes sem a contraindicacdo de tratamento de pacientes com DRC no PCDT de
osteoporose vigente. Para esta analise foram considerados apenas os custos diretos médicos (aquisicdo, administracao,

monitoramento, acompanhamento multiprofissional e admissao hospitalar relacionadas a osteoporose).

A estimativa é que a incorporagdo do denosumabe podera acarretar um impacto orcamentdrio incremental de
RS 731.517,00 no primeiro ano e de RS 11.437.233,00 ao final de cinco anos, no cendrio que considera como comparador
apenas “auséncia de tratamento”. Quando consideramos como comparador a “auséncia de tratamento”, calcitonina,
pamidronato e estrogénio conjugado, a estimativa é de a incorpora¢do de denosumabe gere um incremento de RS
919.866,00 no primeiro ano e de RS 8.903.086,00 ao final de cinco anos. A andlise detalhada encontra-se no Material

Suplementar 3 do presente documento.

Tabela 2. Impacto orcamentdrio anual, considerando somente custos de aquisicdo e administracdo.

Considerando somente custos de aquisi¢ao

CENARIO ATUAL 1 2022 2023 2024 2025 2026
Denosumabe RSO RS0 RS O RS O RS0
Auséncia de tratamento / placebo RSO RS 0 RSO RS0 RS0
Calcitonina RSO RS0 RS O RS O RS0
Pamidronato RS O RS 0 RS O RS O RS 0
Estrogénio conjugado RSO RSO RS O RS O RS0
TOTAL RS0 R$ 0 RS0 RS0 R$ 0

CENARIO PROPOSTO 1
Denosumabe RS 731.517 RS 1.526.427 RS 2.389.034 RS 3.323.424 RS 3.466.831
Auséncia de tratamento / placebo RSO RSO RSO RSO RS0
Calcitonina RS0 RS 0 RS0 RS 0 RS 0
Pamidronato RS0 RS0 RSO RS 0 RS 0
Estrogénio conjugado RS0 RS 0 RS0 RSO RS0
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Total com denosumabe R$ 731.517 RS 1.526.427 R$ 2.389.034 R$ 3.323.424 RS 3.466.831
Diferenca (Proposto-Atual) pela incorporacdo de denosumabe RS 731.517 R$1.526.427 R$2.389.034 R$3.323.424 RS 3.466.831
CENARIO ATUAL 2 2022 2023 2024 2025 2026
Denosumabe RSO RSO RSO RS 0 RS 0
Auséncia de tratamento / placebo RSO RS0 RSO RS 0 RS 0
Calcitonina RS 156.960 RS 163.761 RS 170.870 RS 178.275 RS 185.967
Pamidronato RS 39.563 RS 41.277 RS 43.069 RS 44.935 RS 46.874
Estrogénio conjugado RS 18.478 RS 19.278 RS 20.115 RS 20.987 RS 21.893
TOTAL R$ 215.000 RS 224.316 R$ 234.054 RS 244.197 RS 254.734
CENARIO PROPOSTO 2
Denosumabe RS 950.971 RS 1.431.026 RS 1.951.045 RS 2.492.568 RS 2.600.123
Auséncia de tratamento / placebo RS0 RS 0 RS O RS0 RS0
Calcitonina RS 130.800 RS 109.174 RS 85.435 RS 59.425 RS 61.989
Pamidronato RS 34.617 RS 30.958 RS 26.918 RS 22.468 RS 23.437
Estrogénio conjugado RS 18.478 RS 14.459 RS 10.058 RS 10.494 RS 10.946
Total com denosumabe R$ 1.134.866 R$ 1.585.616 R$ 2.073.455 R$ 2.584.954 RS 2.696.496
Diferenga (Proposto-Atual) pela incorporagdo de denosumabe R$ 919.866 R$1.361.300 R$1.839.401  R$2.340.757  R$2.441.761

Fonte: Elaboragdo propria.

Neste relatério, a adesdo terapéutica ndo foi um dos desfechos avaliados, devido a auséncia deste dado. A nao
adesdo a terapia medicamentosa é um problema de saude publica generalizado e especialmente comum em pacientes
com DRC, especialmente naqueles em estagios mais avancados da doenca. Varios fatores relacionados ao paciente, a
doenca e ao tratamento podem contribuir para a ndo adesdo em pacientes com DRC (50). Em geral, superar a ndo adesdo
apresenta desafios especificos em doencgas dsseas assintomaticas e outras condi¢des cronicas assintomaticas. Da mesma
forma, a adesdo é baixa com terapias de osteoporose, como por exemplo o risendronato variando de 25% a 75% em 1
ano, com persisténcia média em torno de 245 dias (51-54). Além disso, o risco de ndo adesdo a qualquer terapia aumenta
com o aumento da durag¢do do tratamento. A ma adesdo ao medicamento estd associada a efeitos adversos nos

resultados.

Apesar da busca ampla e sensivel realizada neste relatério, ndo foi identificada evidéncia entre denosumabe e
outro comparador ativo, ou comparado as demais alternativas do SUS, exceto por um estudo que avaliou denosumabe e
alendronato, em pacientes com osteoporose e em hemodidlise. Os resultados indicam que ambos sdo seguros para esta
populacdo, apesar das limitagdes importantes presentes nestes estudos. Os dados clinicos sugerem que o denosumabe
pode ser administrado com seguranca a pacientes com osteoporose associada a DRC, desde que os pacientes sejam
suplementados com vitamina D, tenham ingestdo adequada de célcio e sejam monitorados para hipocalcemia. Portanto,

espera-se que o denosumabe tenha boa adesao pelos pacientes.
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Os dados clinicos sugerem que o denosumabe pode ser administrado com seguranca a pacientes com osteoporose

associada a DRC, desde que os pacientes sejam suplementados com vitamina D, tenham ingestdo adequada de calcio e
sejam monitorados para hipocalcemia. Os diferentes métodos de monitoramento da resposta ao medicamento anti-
osteoporose incluem resultados relatados pelo paciente, entrevista com o médico, questiondrio do paciente, DMO e
avaliacdo daincidéncia de fraturas osteoporaéticas vertebrais, ndo vertebrais e de quadril bem como as complicacdes delas

advindas (33).

Atualmente, os medicamentos disponiveis no PCDT de osteoporose incluem calcitonina, calcitriol, pamidronato,
raloxifeno e risedronato sdo disponiveis no Componente Especializado da Assisténcia Farmacéutica (CEAF) do
Departamento de Assisténcia Farmacéutica (DAF) do Ministério da Saude. J4 os medicamentos carbonato de cdlcio,
carbonato de célcio + colecalciferol, alendronato de sddio e estrdgenos conjugados sdo disponiveis no Componente Basico
da Assisténcia Farmacéutica (CBAF)(55). A implementacdo do denosumabe, caso incorporado, serd direcionada a

assisténcia farmacéutica do SUS e seu financiamento sera debatido pela Comissdao de Gestores Tripartite.

Destaca-se a necessidade de educacdo continuada para a classe médica para prescrigdo segura, além da educacao
dos pacientes sobre os riscos de ndo usar corretamente o denosumabe, bem como orientagdo para realizar o
monitoramento dos pacientes para o tratamento da osteoporose e DRC. Ademais, a inclusdo do denosumabe no SUS nao
requer alteragdo de infraestrutura para a sua correta utilizagdo, pois é fornecido em apresentagao que nao exige preparo
e cuja administracdo subcutanea pode ser aprendida pelos pacientes para autoadministracdo. O monitoramento da
resposta terapéutica é recomendado, o que pode ser feito clinicamente e com avaliagdes laboratoriais e nao laboratoriais

disponiveis no SUS.

Para a elaboracdo desta secdo, realizaram-se buscas estruturadas nos campos de pesquisa das bases de dados
ClinicalTrials.gov e Cortellis™, a fim de se localizar medicamentos potenciais para o tratamento de pacientes com
osteoporose e doenca renal cronica em estagios 4 e 5. A busca foi realizada em janeiro de 2022, utilizando-se as seguintes

estratégias de busca:

i. CliniCalTrials: Recruiting, Not yet recruiting, Active, not recruiting, Completed, Enrolling by invitation
Studies | Interventional Studies | Osteoporosis | Phase 3, 4;

ii. Cortellis: Current Development Status (Indication (Osteoporosis) Status (Launched or Registered or Pre-
registration or Phase 3 Clinical)).
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Foram considerados estudos clinicos de fases 3 ou 4 inscritos no ClinicalTrials, que testaram ou estdo testando os

medicamentos resultantes da busca supracitada. Os medicamentos com registro para a indicagao clinica ha mais de dois
anos na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), ou hd mais de cinco anos na European Medicines Agency (EMA)
ou na U.S. Food and Drug Administration (FDA) ndo foram considerados. Os dados da situacdo regulatéria das tecnologias

foram consultados nos sitios eletronicos das referidas agéncias sanitarias.

Assim, ndo foram detectadas tecnologias para compor o esquema terapéutico de pacientes com osteoporose e

doenca renal crGnica em estagios 4 e 5 no horizonte considerado nesta analise.

Foram realizadas buscas por avaliacdes do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC
em estagios 4 e 5 (TFG< 30mL/min) por outras agéncias de Avaliacdo de Tecnologias em Satde (ATS), nos sitios eletrénicos
do National Institute for Clinical Excellence (NICE) do Reino Unido; do Canadian Agency for Drugs and Technologies in
Health (CADTH) do Canadd; do Pharmaceutical Benefits Advisory Committee (PBAC) da Australia, do Scottish Medicines
Consortium (SMC) da Escdcia e no Instituto de Evaluacion de Tecnologias en Salud e Investigacion (IETSI) do Peru.

O NICE publicou em outubro de 2010 sua recomendac¢do a respeito do denosumabe como uma opgdo de
tratamento para a prevencdo primaria ou secundaria de fraturas osteopordticas por fragilidade apenas em mulheres na
pds-menopausa com risco aumentado de fraturas incapazes de cumprir as instrugdes especiais para administrar

alendronato, risedronato ou etidronato, ou possuir intolerancia ou uma contraindica¢do a esses tratamentos (56).

Em maio de 2016, o CADTH recomendou que o denosumabe (Prolia®) deve ser reembolsado para mulheres na
pds-menopausa com osteoporose que apresentam alto risco de fratura ou que falharam ou sdo intolerantes a outras

terapias disponiveis para osteoporose (57).

O PBAC atualizou em 2016 suas recomendagdes a respeito do denosumabe, que passou a ser recomendado para
tratamento de osteoporose em pacientes com 70 anos ou mais, com um T-score de DMO de -2,5 ou menos, sem estar

recebendo tratamento concomitante com qualquer outro agente que atue na reabsor¢do dssea (58).

O SMC recomenda denosumabe apenas em tratamento da osteoporose em mulheres na pds-menopausa com
risco aumentado de fraturas, com DMO T-score <-2,5 e 2 -4,0, para os quais os bifosfonatos orais sdo inadequados devido
a contraindicagGes, intolerancia ou incapacidade de cumprir as instrucGes especiais de administragdo (59). Denosumabe
ndo é recomendado para osteoporose em homens com risco aumentado de fraturas (60). O denosumabe ndo é
recomendado para o tratamento de perda éssea associada a terapia glicocorticoide sistémica de longo prazo em pacientes

adultos com risco aumentado de fratura (61).
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Nenhuma dessas agéncias (NICE, CADTH, PBAC e SMC) avaliou ou mencionou em suas avalia¢Ges a utilizacdo do

denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC.

O IETSI avaliou em agosto de 2018 o uso de denosumabe em pacientes com osteoporose na pés-menopausa com
contra-indicacdo ao uso de bifosfonatos para DRC avancada. Sua recomendacdo foi de ndao recomendacdo do
medicamento para esta populacido devido ao alto grau de incertezas das evidéncias disponiveis em relacdo ao risco/

beneficio de denosumabe com base na evidéncia da andlise post-hoc do estudo FREEDOM (62).

A evidéncia atualmente disponivel sobre eficacia e seguranca do denosumabe para tratamento de pacientes com
osteoporose e DRC estagios 4 e 5 é baseada dois estudos clinicos randomizados de alto risco de viés. Ndo houve diferenga
estatisticamente significante entre denosumabe e placebo, quanto ao risco de fratura vertebral e ndo vertebral. J&d no
desfecho de alteracbes na DMO, o denosumabe apresentou vantagem com relacdo ao placebo em 36 meses de

acompanhamento, aumentando a DMO colo femoral e quadril total.

Uma vez que as evidéncias identificadas para a pergunta inicialmente avaliada foram escassas e limitadas, a
pergunta foi reestruturada para realizar uma busca mais abrangente, incluindo pacientes com osteoporose em geral.
Nesta avaliacdo, observamos que o denosumabe reduz o risco de novas fraturas comparado com placebo. O denosumabe
apresenta maiores aumentos da DMO do que o grupo placebo em todos os sitios avaliados (coluna lombar, quadril total

e colo femoral).

Com relagdo a seguranga, na comparagao entre denosumabe e placebo nao houve diferengas na incidéncia de
eventos adversos graves nas duas popula¢des avaliadas (pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e pacientes com

osteoporose em geral).

Na avaliagcdo de custo-efetividade realizada, o uso de denosumabe parece resultar em beneficio clinico modesto
na comparac¢do com placebo, mediante incremento grande de custos, de RS 6,6 mil para um beneficio modesto em termos
de fraturas evitadas (0,12) e pouco significativo para anos de vida ganho (0,002). Entretanto, a analise de eficiéncia mais
favoravel foi para o desfecho fratura evitada comparado ao desfecho anos de vida ganho, sugerindo que o uso de
denosumabe para essa populacdo (80 anos de idade em média) pouco influencia na expectativa de vida. E preciso levar
em consideracao as limitagdes desta avaliacdo econémica como a impossibilidade de identificar a eficiéncia na troca dos
tratamentos; auséncia de ajuste da eficacia em funcdo da idade; auséncia de uma anadlise de custo-utilidade pela auséncia
de parametros de utilidade para populagdo brasileira ou minimamente idosos com osteoporose e DRC; e a utilizagdo de

estimativas de proporg¢do obtidas de estudos internacionais pela auséncia de dados nacionais.
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A estimativa é de que a incorporacdo do denosumabe podera acarretar um impacto orcamentdrio incremental de

RS 8,9 milhdes a RS 11,4 milhdes ao final de cinco anos, caso incorporado no SUS para o tratamento de pacientes com
osteoporose e DRC estagios 4 e 5. Nesta andlise de impacto orcamentario, a principal limitacdo deve-se a definicdo da
populacdo elegivel, que ainda que tenha considerado parametros de demanda aferida, apresenta incertezas, tais como
as proporgoes de pacientes com DRC em estagios 4 e 5 dentro da populacdo com osteoporose. Outra limitacdo refere-se
a necessidade de considerar que pacientes que iniciam um tratamento seguem com o mesmo tratamento até interrupcao,
ndo sendo possivel a suposicdo de troca de tratamentos. Neste quesito, ainda que fosse considerado switch de
tratamento, haveria incerteza para qual tratamento os pacientes trocariam, uma vez que a preferéncia de prescri¢cao por

calcitonina, pamidronato ou estrogénio conjugado é bastante reduzida nessa populagao.

Apesar deste relatério ndo ter feito restricdo para incluir apenas ECR, os estudos observacionais foram avaliados
e nenhum estudo identificado realizou a comparagdo entre denosumabe e placebo ou comparador ativo na populacdo
estabelecida inicialmente (osteoporose e DRC em estagios 4 e 5), com no minimo 30 participantes. Portanto, nenhum
estudo com evidéncias de mundo real foi incluido, o que possibilitaria maior generalizacdo dos resultados. Destaca-se a
escassez de dados sobre o uso de denosumabe para pacientes com osteoporose e DRC grave, sendo apenas uma analise
pds-hoc com resultados limitados, além da baixa qualidade dos resultados relatados. Ao refazer a busca por evidéncias
considerando pacientes com osteoporose em geral, também encontramos um numero limitado de estudos
observacionais, que ndo contemplaram os comparadores desejados, que seriam aqueles com os medicamentos
disponiveis no SUS e com indicacdo para o tratamento de pacientes com DRC. Ademais, nestes estudos ndo foram

relatados todos os desfechos avaliados.

A maioria dos estudos nos pacientes com osteoporose excluiam os pacientes com DRC grave. H3 estudos de
pacientes com DRC em uso do denosumabe que avaliam a prevengao de osteoporose, o que ndo responde a pergunta de
pesquisa elaborada. Portanto, a escassez de estudos para esta populagdo especifica é um fator limitante e, ao mesmo
tempo, a auséncia de opg¢des terapéuticas no SUS para esta populagdo faz com que tratamento seja desafiador. O arsenal
atual de medicamentos para osteoporose nao foi desenvolvido ou adequadamente estudado em pacientes com DRC nos
estagios 4 e 5. Neste contexto destacamos o denosumabe, apesar de apresentar resultados discretos de eficacia e

seguranca, € uma opc¢ao terapéutica valida a ser considerada para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Observa-se que o denosumabe apresenta um beneficio maior para os pacientes com osteoporose em geral
(quatro ECR) na reducdo do risco de novas fraturas, do que para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5

(analise pds-hoc com alto risco de viés).
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14. PERSPECTIVA DO PACIENTE

Foi aberta chamada publica para Perspectiva do Paciente entre 19/2/2021 e 5/3/2021, com o registro de cinco
inscricdes. Durante a apreciacgdo inicial do tema na 1062 Reunido da Conitec, ocorrida no dia 10/3/2022, na condigdo de
paciente com osteoporose e doencga renal cronica em estagio 4, o representante relatou que foi diagnosticado com
doenca renal cronica em 2000. Dezesseis anos depois, relata ter apresentado reducao de densidade dssea, osteopenia na
coluna lombar e osteoporose no fémur. Ele informou ter iniciado o tratamento com suplementacdo de calcio no mesmo
ano, em 2016, sendo interrompido em virtude de um episddio de calculo renal. Depois disso, fez uso de alendronato, mas
sem resultados positivos relacionados ao aumento da massa éssea. Desse modo, ele destacou que, em 2017, comecou a
terapia com denosumabe, tendo realizado cinco aplicagdes até o momento. Na perspectiva do paciente, o uso da
tecnologia representou estabilidade do seu quadro de saude, com ganho significativo de massa éssea e controle das
dosagens de creatinina e de outros marcadores da doenca renal crénica. Ele também salientou ndo ter apresentado
efeitos adversos vinculados ao denosumabe e informou fazer monitoramento peridédico antes das aplicacdes do
medicamento, o que inclui avaliacdo odontoldgica e realizacdo de exames. O participante também descreveu a
experiéncia de outros pacientes que obtiveram beneficios clinicos com o uso da tecnologia. Ademais, ele reportou
dificuldades de acesso ao denosumabe na rede publica e privada, considerando o alto custo e o impacto financeiro da
tecnologia no orcamento doméstico, ja que, na sua visdo, pacientes renais cronicos possuem outros gastos regulares com
medicamentos. Por fim, o paciente fez referéncia a morosidade do processo burocratico de liberacdo da tecnologia aos
pacientes no ambito do SUS, bem como a frequéncia da disponibilidade de doses e aos prejuizos a continuidade do

tratamento.

O video da 1062 Reunido pode ser acessado em: https://youtu.be/KEhML X9TBU?t=11467

15. RECOMENDAGAO PRELIMINAR DA CONITEC

Diante do exposto, os membros do Plenario da Conitec, em sua 1062 Reunido Ordindria, realizada no dia 10 de
marco de 2022, deliberaram por unanimidade que a matéria fosse disponibilizada em Consulta Publica com
recomendacao preliminar desfavoravel a incorporagao de denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose
e doenga renal crénica (DRC) em estagios 4 e 5 no SUS. A recomendagdo justifica-se principalmente pela fragilidade dos
resultados, ao alto risco de viés dos estudos e baixa qualidade das evidéncias, que ndao mostraram diferenca
estatisticamente significante quanto ao risco de fratura entre pacientes em uso de denosumabe comparado ao placebo

no tratamento da osteoporose e DRC em estdgios 4 e 5.
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16. CONSULTA PUBLICA

A Consulta Publica n2 19 foi realizada entre os dias 04/04/2022 e 25/04/2022. Foram recebidas 65 contribuicdes,
sendo 13 pelo formulario para contribuicdes técnico-cientificas e 52 pelo formulario para contribuicdes sobre experiéncia
ou opinido de pacientes, familiares, amigos ou cuidadores de pacientes, profissionais de salde ou pessoas interessadas
no tema. Foram consideradas apenas as contribuicdes encaminhadas no periodo estipulado e por meio do site da Conitec,

em formulario préprio.

O formulario de contribui¢des técnico-cientificas é composto por duas partes, a primeira sobre as caracteristicas
do participante, e a segunda, sobre a contribuicdo propriamente dita, acerca do relatério em consulta, estruturada com
uma pergunta sobre a qualidade do relatério e cinco blocos de perguntas sobre: (1) as evidéncias clinicas, (2) a avaliacdo

econdmica, (3) o impacto orcamentario, (4) a recomendacéo inicial da Conitec, e (5) outros aspectos além dos citados.

O formuldrio de experiéncia ou opinido é composto por duas partes, a primeira sobre as caracteristicas do
participante, e a segunda, sobre a contribuicdo propriamente dita, acerca do relatério em consulta, que esta estruturada
em trés blocos de perguntas com o objetivo de conhecer a opinido do participante sobre: (1) a recomendacao inicial da
Conitec, (2) a experiéncia prévia com o medicamento em analise e (3) a experiéncia prévia com outros medicamentos

para tratar a doenga em questdo.

As caracteristicas dos participantes foram quantificadas, agrupadas e estratificadas de acordo com os respectivos
formuldrios. As contribuicdes foram quantitativamente e qualitativamente avaliadas, considerando as seguintes etapas:
a) leitura de todas as contribui¢Bes, b) identificacdo e categorizagdo das ideias centrais, e c) discussdo acerca das
contribuicOes. A seguir, é apresentado um resumo da analise das contribuicdes recebidas. O conteudo integral das

contribuicdes se encontra disponivel na pagina da Conitec (http://conitec.gov.br/index.php/consultas-publicas ).

16.1 Contribuig¢des técnico-cientificas

Das 13 contribuicOes recebidas de cunho técnico-cientifico, trés ndo foram avaliadas quanto ao seu contetdo por
nao conter informacdo (em branco). Houve nove contribui¢cdes contrdrias a recomendacao preliminar da Conitec e uma
sem nenhuma opinido formada. Foram anexados 21 documentos e avaliados de acordo com os critérios de elegibilidade

estabelecidos no relatério.

16.1.1 Perfil dos participantes

A maioria das contribui¢des técnico-cientificas foi de profissionais de saude (62%) (TABELA 3).
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TABELA 3: ContribuicGes técnico-cientificas da consulta publica n? 19 de acordo com a origem.

Tipo de Contribui¢ao N %

Profissional de saude 8 62
Paciente 2 15
Familiar, amigo ou cuidador de paciente 1 8
Empresa 1 8
Empresa fabricante da tecnologia avaliada 1 8

Total 13 100

Com relacdo as caracteristicas sociodemograficas dos participantes da consulta publica, 69% dos pacientes eram
do sexo feminino, predominantemente declarados de cor da pele branca (92%), na faixa etaria de 40 a 59 anos (67%) e

da regido Sudeste (83%) (TABELA 4).

TABELA 4: Caracteristicas demograficas de todos os participantes da consulta publica n2 19 por meio do formulario técnico
cientifico.

Tipo de Contribui¢ao L\ %
Sexo Feminino 9 69
Masculino 4 31
Cor ou Etnia Amarelo 1 8
Branco 12 92
Indigena 0 -
Pardo 0 -
Preto 0 -
Faixa etaria menor 18 0 -
18a24 0 -
25a39 3 25
40a59 8 67
60 ou mais 1 8
Regides brasileiras Norte 0 -
Nordeste 0 -
Sul 2 17
Sudeste 10 83

o
1

Centro-oeste

16.1.2 Evidéncia Clinica
Dentre as contribuicbes, foram identificadas dez alusivas as evidéncias clinicas sobre o uso de denosumabe para
o tratamento de pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5. Destas, nove foram contrérias a recomendagédo

inicial, e sdo representadas pelos trechos a seguir.

“Medicagdo segura no longo prazo (ao contrdrio dos bifosfonados), muito eficaz e de uso seguro em
pacientes com doenga renal crénica avangada, perfil onde nenhuma das medicagées da PCDT atual pode

ser utilizada.”
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“Ja existem diversas evidéncias clinicas mostrando que a populagdo renal crénica apresenta um risco

aumentado de fratura.”

“Para os bisfosfonatos, apenas 27%-62% da droga realmente se liga a matriz éssea, o restante é eliminado
via renal sem ser metabolizado e a medicagdo é desconsiderada para pacientes com doenga renal. O

denosumabe néo interfere no declinio da fungdo renal.”

“O estudo FREEDOM avaliou pacientes com estadio 4 e observou que ndo ha diferengas em relagdo aos

pacientes com melhor fungdo renal, havendo os mesmos beneficios.”

“Os estudos demonstraram que o denosumabe apresenta um beneficio maior para os pacientes com
osteoporose em geral na redugdo do risco de novas fraturas, do que para os pacientes com osteoporose e

DRC estdgios 4 e 5.”

“Em individuos que tem insuficiencia renal mais grave (estdgio 4 e 5), ao dispomos na rede publica,
atualmente, de nenhum remedio anti-osteoporose que poderiamos usar sem um risco de piora da funcGo

renal.”

Em resposta as estas contribuicGes, destaca-se que a evidéncia atualmente disponivel sobre eficacia e seguranca
do denosumabe para tratamento de pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5 é baseada em um estudo clinico
randomizado com alto risco de viés, no qual ndo houve diferenca estatisticamente significante entre denosumabe e
placebo quanto ao risco de fratura vertebral e ndo vertebral e na incidéncia de eventos adversos graves. O tratamento

destes pacientes representa desafio devido as poucas opcdes terapéuticas para esta populacao.

Apenas uma contribuicdo argumentou nem concordando nem discordando da recomendacdo preliminar,

representada pelo trecho a seguir:

“Como estudioso da drea, ndo posso concordar com a redugdo do valor de corte de PTH para institui¢to

de tratamento de hiperparatireoidismo secunddrio de 600 para 300pg/mL.”

Neste ambito, destaca-se que neste documento nao foi alterado o valor de corte de PTH para instituicdo de

tratamento de hiperparatireoidismo secundario.

Foram anexados 21 documentos, sendo uma nota de posicionamento da Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda.
fabricante do medicamento avaliado; uma nota com o posicionamento do Servico de Reumatologia do Hospital
Universitario da Universidade Federal do Rio de Janeiro; um texto com contribuicdo de um especialista; uma cdpia de
documento de identidade; a bula do denosumabe (Prolia®); 16 artigos sendo que seis eram duplicatas e o restante foram

avaliados quanto aos critérios de elegibilidade do relatdrio, descritos no quadro abaixo.
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Quadro 3. Motivo de exclusdo dos estudos anexados por formulario técnico-cientifico na consulta publica n? 19/2022.

Estudo Motivo de exclusao

Anastasilakis et al., 2018 (63) | Tipo de estudo: revisdo ndo sistematica.

Block et al., 2012 (64) Estudo ja avaliado e excluido anteriormente por tipo de desfecho: desfecho avaliado relacionado a
farmacocinética, em um grupo de participante menor que 30 no grupo de interesse (DRC).

Estudo ja avaliado e excluido anteriormente por se tratar de uma extensdo do estudo FREEDOM,
sem grupo comparador.

Estudo ja avaliado e excluido anteriormente por tipo de participante: analise pds-hoc do estudo
FREEDOM (NCT00089791) e estudos abertos de extensdo de sete anos (NCT00523341). Os dois
estudos incluidos sdo Cummings 2009 e Bone 2017, que ndo incluiu a populagdo de interesse
(pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5).

Cummings et al., 2009 (67) Estudo ja incluido no relatério.

Consenso Europeu sobre o diagndstico e tratamento da osteoporose na doenga renal crbnica
estagios 4 e 5 ja considerado na escrita do relatério.

Gopaul et al., 2021 (68) Tipo de estudo: revisdo ndo sistematica.

Pang et al., 2020 (69) Tipo de estudo: revisdo ndo sistematica.

Estudo observacional comparou denosumabe com um grupo controle sem nenhuma intervencao,
no entanto ndo avaliou os desfechos de interesse. Este estudo avaliou os efeitos a longo prazo do
denosumabe no AoAC (um peptideo mimetizador da osteoprotegerina) em pacientes submetidos a
hemodialise.

Meta-analise em rede avaliou a eficicia comparativa e a seguranga de varios medicamentos para
prevencdo primdria e secunddria de fraturas osteopordticas em mulheres na pés-menopausa. Os
estudos incluidos nesta meta-analise cuja intervengao foi o denosumabe foram conferidos quanto
aos critérios de elegibilidade, e ja foram incluidos no relatério. O estudo Bone et al., 2008 é um ECR
envolvendo pacientes com uso prévio de bifosfonatos. Os estudos Miller et al., 2016; Recknor et al.,
2013 e Kendler et al., 2010 comparou o denosumabe com bifosfonatos (acido zoledrénico,
ibandronato e alendronato, respectivamente). E neste relatdrio os bifosfonatos ndo foram
considerados comparadores devido a contraindicagdo para os pacientes com DRC estagios 4 e 5.

Bone et al., 2017 (65)

Broadwell et al., 2021 (66)

Evenepoel et al., 2021 (54)

Suzuki et al., 2021 (70)

Wen et al., 2020 (71)

16.1.3 Avaliagdo econ6mica
Houve sete contribui¢es alusivas a avaliacdo econémica, sendo seis contrdrias a recomendacao inicial da Conitec.

Essas contribuigGes se basearam nos seguintes fundamentos:

“O custo do tratamento de fraturas devido a osteoporose e hospitalizagéo devido a piora da osteoporose

nos pacientes renais cronicos é maior do que o custo da medicagdo.”

“Os resultados de RCEI/QALY, com base em literatura internacional, ndo foram apresentados, mas
aproximam o impacto simulado daquele observado na vida real. Dada a importéncia das fraturas, a

RCEl/fratura evitada fornece uma métrica mais clara para comparacéo das tecnologias utilizadas.”

“E custo-efetivo pois a fratura osteopordtica gera um aumento do morbimortalidade. O paciente apds
uma fratura de fémur torna-se dependente outras pessoas, além de custo associado a protese e longo

tempo de internagdo.”

“Acho mais interessante, do ponto de vista econémico, a dispensa¢do pelo governo de drogas que

mostrem um beneficio custo efetividade como o denosumabe.”
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Apesar das afirmacdes de que o denosumabe é custo-efetivo para o tratamento de pacientes com osteoporose e

DRC, este agurmento é contraditério dados os resultados apresentados no estudo de custo-efetividade; ademais nao foi

apresentado nenhum estudo ou dados que comprovassem tal argumento.

Na primeira avaliacdo econémica realizada o denosumabe apresentou uma RCEl por fratura evitada de RS
57.074,00 e RCEI por ano de vida ganho de RS 3.023.649,00 conforme infomado no texto do relatério. O RCEl/anos de

vida ajustados pela qualidade (QALY) foi calculado apds a CP, apresentado um valor de RS 106.358,00 por QALY ganho.

Apenas uma contribuicdo argumentou nem concordando nem discordando da recomendac¢do preliminar,

representada pelo trecho a seguir:

“Os tratamentos ndo sdo livres de efeitos colaterais (tem tolerabilidade bastante ruim, tanto
estatisticamente quanto na prdtica clinica didria) e frequentemente cursam com necessidade de

instituicdo de tratamentos para os efeitos colaterais das medicagées (hipocalcemia e hiperfosfatemia).

Com relacdo ao modelo de avaliagdo econémica propriamente dito, a Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda. sugeriu
que fosse realizada uma nova andlise considerando mudancga dos custos de tratamento com fratura vertebral e ndo

vertebral e apresentacao de resultados por QALY; estas alteracdes foram realizadas e sdo apresentadas abaixo.

Andlises adicionais relativas a avaliagdo econ6mica

Nesta analise adicional, sdo apresentados os resultados deterministicos (i.e., com pardmetros médios),
considerando mudanga dos custos de tratamento com fratura vertebral e ndo vertebral (i.e., com pardmetros obtidos de
estudos apresentado na CP para perspectiva do SUS), ajustes nos pardmetros de efetividade e apresentacgdo de resultados
para anos de vida ajustados pela qualidade (QALY). Para facilitar a comparagao, as tabelas com resultados pré- e pds-CP

sao apresentadas sequencialmente, logo abaixo. As principais diferencgas identificadas entre as analises sdo sumarizadas:

i) enquanto na analise pré-CP o denosumabe apresentou custos incrementais de RS 6,6 mil, na analise pds-CP
o denosumabe apresentou custos incrementais de RS 3,7 mil. Assim, para o desfecho fratura evitada a analise
pos-CP foi substancialmente mais favoravel a incorporagdo de denosumabe com uma razdo de custo-
efetividade incremental (RCEI) de RS 24.085,00 (i.e., é necessario investir RS 24.085,00 para cada fratura
evitada com denosumabe em relagdo a auséncia de tratamento);

ii) na andlise de custo-utilidade foi identificado uma RCEl elevada (RS 106.358,00), sugerindo que denosumabe
pode n3o ser custo-efetivo ao considerar esse desfecho. E importante destacar que, para essa analise de
custo-utilidade, ndo foram identificados parametros de utilidade para populacgdo brasileira com osteoporose

e DRC estagios 4-5, sendo considerados parametros internacionais para individuos com osteoporose(72).
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Tabela 5. Custos, desfechos e RCEI por paciente (pré-CP).

Comparadores Custos Fratura RCEI por Anos devida  RCEl por ano
(RS) fratura evitada de vida
(RS) ganho
(R$)
Denosumabe 7.500 0,093 57.074 7,282 3.023.649
Auséncia de tratamento / placebo 857 0,209 - 7,280 -

RCEI: relagdo de custo-efetividade incremental.

Tabela 6. Custos, desfechos e RCEI por paciente (pds-CP).

Comparadores Custos Fratura RCEl por Anosde RCElporano QALY RCElpor
(RS) fratura vida de vida QALY
evitada ganho (R$) ganho
(R$) (R$)
Denosumabe 6.053 0,100 24.085 9,115 4.109.851 7,815 106.358
Auséncia de tratamento / placebo 2.334 0,254 - 9,114 - 7,780 -

RCEI: relagdo de custo-efetividade incremental; QALY: anos de vida ajustados pela qualidade (do inglés quality-adjusted life years).

16.1.4 Analise de Impacto Orcamentario

Foram identificadas duas contribuicbes a respeito da analise de impacto orcamentdrio, ambas contrarias a

recomendacdo inicial da Conitec. Essas contribuicdes sdo representadas nos trechos abaixo:

“Dados extraidos do DataSus mostram o Estado gastou em 2019 mais de 18 milhbes de reais em fratura

de fémur.”

“Maior aderéncia e persisténcia do denosumabe frente aos bisfosfonatos orais e maiores ganhos de massa

dssea de forma continua independentemente da fungéo renal como mostrou o estudo FREEDOM.”

Apesar de mencionado que o denosumabe apresenta maior adesdo, nenhuma evidéncia que comprovasse tal

afirmacao foi acrescentada.

N3o foram apresentadas propostas de redugdo do preco do medicamento avaliado.

Acerca dos métodos adotados na analise de impacto orcamentdrio, a Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda. sugeriu
que fosse realizada uma nova andlise considerando mudanga dos custos de tratamento com fratura vertebral e ndo

vertebral; estas alteracdes foram realizadas e sdo apresentadas abaixo.
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Analises adicionais relativas a analise de impacto orcamentario

Nesta analise adicional, sdo apresentados os resultados deterministicos (i.e., com parametros médios),
considerando do custo de tratamento com fratura vertebral e ndo vertebral (i.e., com parametros obtidos de estudos
apresentado na CP para perspectiva do SUS) e outros ajustes. Adicionalmente, foi considerada a eficacia dos tratamentos
em evitar fraturas vertebrais e ndo vertebrais e com isso, reduzir outros custos em salde (cendrio: custos de aquisicdo e
outros custos em saude). Para facilitar a comparacdo, as tabelas com resultados pré- e pds-CP sdo apresentadas

sequencialmente, logo abaixo. As principais diferencas identificadas entre as analises sdo sumarizadas:

Observa-se que na comparacao das andlises de incorporacdo de denosumabe, o impacto orcamentario
acumulado em 5 anos reduziu de RS 11.437.233 para RS 4.628.836 ao considerar apenas custos de aquisi¢do e para RS

4.200.418 ao considerar custos de aquisicao e outros custos em saude.

Tabela 7. Impacto orgamentario anual da incorporagdo de denosumabe, considerando somente custos de aquisi¢do (pré-CP).

2022 2023 2024 2025 2026
Cenario Atual RSO RSO RS0 RS0 RS 0
Cenario Proposto RS 731.517 RS 1.526.427 RS 2.389.034 RS 3.323.424 RS 3.466.831
Diferenga (Proposto-Atual) RS 731.517 RS 1.526.427 RS 2.389.034 RS 3.323.424 RS 3.466.831

Tabela 8. Impacto orgamentario anual da incorporagdo de denosumabe, considerando somente custos de aquisi¢do (pds-CP).

2022 2023 2024 2025 2026
Cenario Atual RS0 RSO RS0 RSO RS 0
Cenario Proposto RS 731.517 RS 794.911 RS 894.304 RS 1.032.349 RS 1.175.756
Diferenga (Proposto-Atual) RS 731.517 RS 794.911 RS 894.304 RS 1.032.349 RS 1.175.756

Tabela 9. Impacto orcamentario anual da incorporagdo de denosumabe, considerando custos de aquisicdo e outros custos em saude
(p06s-CP).

2022 2023 2024 2025 2026
Cenario Atual RS 712.496 RS 743.368 RS 775.638 RS 809.252 RS 844.171
Cendrio Proposto RS 1.376.307 RS 1.464.707 RS 1.587.171 RS 1.746.052 RS 1.911.106
Diferenga (Proposto-Atual) RS 663.812 RS 721.338 RS 811.533 RS 936.801 RS 1.066.935

16.1.5 Outras contribuigdes técnico-cientificas — pessoas juridicas

Em documento enviado pelo Servigo de Reumatologia do Hospital Universitdrio da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, os autores destacaram aspectos clinicos da osteoporose, custos financeiros e sugeriram que o denosumabe
seja utilizado como secunda linha de tratamento da osteoporose em pacientes com alto risco de fraturas e com clearance

de creatinina < 35 ml/min (onde esté contraindicado o uso dos bisfosfonatos), conforme trechos abaixo.

“...0s custos do tratamento global de uma fratura por osteoporose sGo medidos pela perda da qualidade

de vida e a diminui¢do da sobrevida... Segundo Farias FID et al. — Geriatr Gerontol Aging 10(4): 196-202,
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2016 — Hospitais Universitdrios Séo Lucas (PUCRS) e Hospital da ULBRA em Canoas — RS o tempo médio de

internagdo hospitalar é de aproximadamente 14 dias. Custo direto médio de internagcdo por paciente =
RS$9.390,00 é diretamente proporcional ao nimero de comorbidades, tempo de permanéncia e tempo para
ocorrer a cirurgia. Em outro estudo Arndt ABM et al. — Rev Bras Geriatr Gerontol 14(2): 221-31, 2011 —
Operadora de Saude credenciada a rede hospitalar privada de Brasilia — DF encontrou um tempo médio
de internagdo hospitalar de 7 dias (3 dias de UTI). Custo direto médio de internag¢do hospitalar e do pos-

operatdrio por até 2 (dois) meses apds a fratura por paciente = R$39.160,00.

A estratificagdo do tratamento de acordo com o risco de fratura pode permitir o direcionamento dos
tratamentos mais eficazes para pacientes com maior risco de fratura. Os pacientes de baixo e moderado
risco para fraturas ja sdo contemplados pelas medicagbes fornecidas pelo governo: cdlcio, vitamina D e
bisfosfonato oral... No entanto, os pacientes de alto, muito alto risco e com risco iminente de fratura, ou
aqueles que apresentam comorbidades que os impedem de utilizar as moléculas oferecidas pelo sistema

unico de saude, ndo encontram respaldo para o tratamento adequado.

Nosso entendimento é que a terapia de segunda linha: para pacientes com intolerdncia ou falha
terapéutica aos tratamentos de primeira linha, a utiliza¢Go de tratamentos de segunda linha deve ser
considerada. Nesta linha de tratamento estdo incluidos: raloxifeno, os estrogenos conjugados, o
denosumabe e a teriparatida. A escolha entre estes agentes deverd ser feita levando em consideragdo os
efeitos adversos, caracteristicas clinicas do paciente e estratifica¢do do risco de fratura. Denosumabe: em
pacientes de ambos os sexos com osteoporose densitométrica ou osteopenia e historia de fratura por
fragilidade ou alto risco de fratura calculado pelo FRAX na presenca de falha ou intolerdncia ou
contraindicagéo para bifofonatos via oral e/ou em pacientes com clearance de creatinina < 35 ml/min

(onde esta contraindicado o uso dos bisfosfonatos).”

A nota anexada com o posicionamento da Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda. apresenta informages com
relagdo as caracteristicas do medicamento, evidéncias clinicas, avaliagdo econdmica e impacto orgamentario,
considerando a necessidade assistencial ndo atendida de pacientes com doenga renal cronica, especialmente aqueles em
estagios mais avancados da doenga, para os quais o uso de drogas bisfosfonadas é contraindicado, conforme trechos

abaixo.

“Denosumabe é um antirreabsortivo eficaz que aumenta a massa ssea e estd em diretrizes médicas em
todo o mundo. Por ser composto unicamente de aminodcidos e carboidratos, é seguro para pacientes

renais e atenderia a estes pacientes desassistidos pela PCDT, que ndo podem usar bisfosfonatos.

...Consequentemente, ndo ficou claro o motivo pelo qual ndo foram incluidas metandlises que poderiam
ser importantes fontes evidéncia indireta versus outros tratamentos ativos. Por exemplo, em Barrionuevo
e colaboradores (2019) (12), uma metandlise em rede para os desfechos de fratura de quadril, ndo-

vertebral e vertebral em pacientes com osteoporose ou osteopenia pds-menopausa, observou-se que
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denosumabe reduziu em 44% o risco de fratura de quadril (RR: 0,56; 0,35-0,90), 20% o risco de fratura
ndo-vertebral (RR: 0,80; 0,67-0,96) e 68% risco de fratura vertebral (RR: 0,32; 0,22—0,45) a um nivel de
significdncia de 5% e baixa heterogeneidade (12 < 50%) comparado com placebo. Ainda, outras metandlises
em rede recentes e sem confitos de interesse também sdo facilmente identificadas na literatura e podem

trazem luz a algortimos terapéuticos e diretrizes clinicas mais modernas (13).”

Os estudos mencionados pela Amgen foram avaliados quanto aos critérios de elegibilidade do relatério, sendo
que a referéncia 12 é o estudo de Barrionuevo et al., 2019, uma meta-andlise em rede de ECR, que avaliou a eficacia
comparativa de varias terapias farmacoldgicas (bisfosfonatos, teriparatida, moduladores seletivos de receptores de
estrogénio, denosumabe, abaloparatida, romosozumabe, estrogénio com ou sem progesterona, calcitonina, lasofoxifeno,
ranelato de estroncio, tibolona, PTH 1-84, calcio ou vitamina D) em mulheres na pds-menopausa com osteoporose
primdaria ou osteopenia em risco de desenvolver fraturas por fragilidade. Relataram os desfechos: fraturas de fragilidade
vertebrais, de quadril e ndo vertebrais como desfecho primario ou secunddrio ou como evento adverso. Esta revisdo
sistematica nao foi incluida inicialmente pois inclui pacientes com osteopenia também. Os estudos incluidos nesta meta-
analise cuja intervencao foi o denosumabe foram conferidos quanto aos critérios de elegibilidade, e ja foram incluidos no
relatério (Cummings et al., 2009; Koh et al., 2016 e Nakamura et al., 2012) ou justificada a sua ndo inclusdo anteriormente
(Bone et al., 2008; McClung et al., 2006; Miller et al., 2016 e Recknor et al., 2013). Da mesma forma, a outra meta-analise,

Wen et al., 2020 (71), foi avaliada e a sua exclusao foi justificada no quadro 33.

A andlise de dados qualitativos de contribui¢cdes de experiéncia ou opinido no contexto da CP n2 19/2022
apresentada a seguir baseou-se na abordagem metodoldgica de codificagdo e categorizagao tematica. O tratamento dos

dados e a operacionalizac3o da analise foi feita com o auxilio do Software de Andlise de Dados Qualitativos (SADQ) NVivo®.

16.2.1 Perfil dos participantes
Foram recebidas quatro contribuicbes validas de pessoas juridicas (uma contribuicio de empresa e trés
contribuicdes de empresa fabricante da tecnologia avaliada; 7,7%) e de 48 de pessoas fisicas (n=48; 92,3%). Entre as
contribuicOes de pessoas fisicas, verificou-se a participagdo dos seguintes grupos: pacientes (n=1; 2,1%), familiares,
amigos ou cuidadores de pacientes (n=6; 12,5%), profissionais de saude (n=32; 66,6%) e interessados no tema (n=9;

18,8%) (TABELA 10).
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TABELA 10: ContribuicGes sobre experiéncia ou opinido da consulta publica n2 19 de acordo com a origem.

Tipo de Contribui¢ao N %
Profissional de saude 32 61,53%
Paciente 1 1,92%
Familiar, amigo ou cuidador de paciente 6 11,54%
Interessado no tema 9 17,30%
Empresa 1 1,92%
Empresa fabricante da tecnologia avaliada 3 5,76%
Total 52 100

Em sua maioria, as contribuicdes foram enviadas por pessoas do sexo feminino (n=35; 67%), brancas (n=39; 75%),
com idade entre 25 e 39 anos (n=21; 46%) — em que pese a significativa participacdo de pessoas entre 40 e 59 anos (n=19;
41%) — e oriundas da regido Sudeste (n=25; 54%) do pais. Todos os respondentes (n=52; 100%) manifestaram-se
favoravelmente a incorporacdo do medicamento em avaliacdo, portanto, mostraram-se discordantes a recomendacdo

preliminar da Conitec (TABELA 11).

TABELA 11: Caracteristicas demograficas de todos os participantes da consulta publica n2 19 por meio do formuldrio sobre
experiéncia ou opinido.

Tipo de Contribui¢ao L\ %
Sexo Feminino 35 67,30%
Masculino 17 32,70%
Cor ou Etnia Amarelo 3 5,77%
Branco 39 75,00%
Indigena 0 -
Pardo 10 19,23%
Preto 0 -
Faixa etaria menor 18 0 -
18a24 1 2,17%
25a39 21 45,65%
40a 59 19 41,30%
60 ou mais 5 10,87%
Regides brasileiras Norte 0 -
Nordeste 4 8,70%
Sul 16 34,78%
Sudeste 25 54,35%
Centro-oeste 1 2,17%

16.2.2 Analise das contribuigGes
De maneira geral, as contribuicGes de experiéncia e opinido dos participantes remeteram-se a trés dimensdes
tematicas centrais presentes na estrutura das questdes do formulario, a saber: 1) pontos de vista sobre a incorporacdo
da tecnologia avaliada; 2) experiéncia com outros medicamentos para o tratamento da condicdo de saude; e 3)

experiéncia com o medicamento avaliado (Figura 1).
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Figura 1. Sintese das dimensGes tematicas presentes nas contribuicdes de experiéncia ou opinido a Consulta Publica n?

19/2022.

Fonte: Conitec, Consulta Publica n? 19/2022.

Com relagdo a dimensdo tematica “OpiniGes sobre a incorporacdo da tecnologia avaliada”, percebe-se que a
incorporagdo do denosumabe para o tratamento de osteoporose e doenga renal cronica em estagio 4 ou 5 foi defendida

de forma unanime, o que se contrapde a recomendagdo preliminar da Conitec.

De modo geral, os argumentos utilizados destacaram alguns aspectos, quais sejam: 1) a necessidade de que o
SUS tenha uma alternativa terapéutica para pacientes com DRC nos estagios 4 e 5, com disturbios de absor¢do ou no caso
de falha terapéutica das tecnologias atualmente disponiveis; 2) o alto custo do medicamento e a importancia de ter acesso
a ele pelo SUS enquanto garantia do direito a saude a todos os cidad3dos; 3) a eficacia e efetividade do medicamento,
sobretudo em relagdo ao ganho de massa dssea, redugao do risco de novas fraturas, maior sobrevida, a melhora do
qguadro de saude e da qualidade de vida; 4) a seguranca do medicamento, em especial para os pacientes renais cronicos;
5) melhor adesdo ao tratamento, considerando a facilidade de administracdo do medicamento (aplicagdo subcutanea

semestral); 6) a pertinéncia da atualizacdo deste Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas (PCDT).

De modo geral, houve convergéncia entre os argumentos trazidos pelos segmentos participantes, valendo
ressaltar a significativa participacdo de profissionais de saude, os quais trouxeram uma perspectiva relativamente

homogénea sobre a pertinéncia da incorporacdo do medicamento.

Quanto a experiéncia com outros medicamentos para o tratamento da condigdo de salde, das trinta contribuigdes
gue manifestaram té-la, vinte e quatro vieram de profissionais de salde e seis de cuidadores ou responsaveis, o que
ressalta a preponderancia da experiéncia clinica nas respostas obtidas. Isso se reflete, inclusive, a recorrente referéncia a
outros medicamentos além do denosumabe, mesmo quando se tratou da pergunta sobre a experiéncia sobre a tecnologia

em avaliagdo.

Entre as outras tecnologias citadas, figuram como as mais frequentes a teriparatida, os bisfosfonatos — tais como
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o acido zoledronico, o alendronato de sédio, o risedronato sédico, o ibandronato de sdédio —, o cloridrato de raloxifeno, o

ranelato de estroncio e o romosozumabe (Figura 2).

romosozumabe

zoledronico
bisfosfonatos

ibandronato fosfato

« teriparatida -
carbonato citrato

alendronato ..
=it risedronato
raloxifeno

Figura 2. Frequéncia de outros medicamentos para osteoporose com os quais os participantes da CP n2 19/2022
informaram ter tido experiéncia.

Fonte: Conitec, CP n? 19/2022.

Entre os principais resultados positivos destas tecnologias, destacam-se os beneficios clinicos derivados do seu
uso, tais como o ganho de massa éssea e a reducdo do risco de fraturas. Além disso, foram mencionados a maior seguranca
dos medicamentos (relacionada a boa tolerabilidade e menor presenca de efeitos adversos), a maior comodidade de uso
no caso de medicamentos orais e de aplicacdo endovenosa anual, no caso mais especifico do acido zoledronico. Afora

isso, o fato de serem medicamentos ja disponiveis no SUS também aparece como um aspecto positivo do seu uso.

Acerca dos efeitos negativos de outras tecnologias para o tratamento da condicdo clinica em questdo, foram
mencionados principalmente os efeitos adversos — por exemplo, intolerancia gastrica e esofagite, maior risco de fraturas
(em especial as atipicas), dor éssea e reagdo alérgica — e a sua contraindicagdo no caso de pacientes renais e necessidade
de monitoramento dos niveis séricos de calcio (no caso dos bisfosfonatos). Além disso, as contribui¢des destacaram a
baixa comodidade de uso e consequente menor adesdo ao tratamento, assim como limitagdo (ou mesmo auséncia) de
ganho de massa dssea e a questdo do plato terapéutico, que acaba por limitar o tempo de tratamento. A tematica do
acesso também se fez notar, mais especificamente com respeito ao alto custo dos medicamentos e a indisponibilidade da

teriparatida no SUS.

No tocante a tecnologia em avaliagdo, trinta (57,5%) das cinquenta e duas contribui¢cdes referiram ter tido
experiéncia com o denosumabe. Destas, 26 foram enviadas por profissionais de salde e quatro por cuidador ou
responsavel e essa preponderancia acaba também por se fazer notar pela frequéncia dos beneficios clinicos, sobretudo
no que diz respeito ao aumento ou estabilizagdo da massa dssea e a diminui¢do do risco de fraturas, contribuindo para a
redugao de gastos hospitalares com cirurgias e internagdes. Foi ainda destacada a importancia de garantir pelo SUS o
acesso a essa tecnologia pela possibilidade de falha terapéutica dos medicamentos ja disponiveis; e ainda pelo
entendimento, por parte dos respondentes, de que o denosumabe seria a Unica alternativa terapéutica para pacientes

com insuficiéncia renal e osteoporose.
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A seguranca do medicamento também foi um tema a se ressaltar, refletindo-se nas falas sobre o menor numero

de efeitos adversos, a boa tolerabilidade do medicamento em avaliagdo e a maior seguranca para pacientes com
insuficiéncia renal. Novamente, foram ainda destacados a maior comodidade de uso, que concorreria para uma maior

adesdo ao tratamento, e os ganhos para a qualidade de vida do paciente.

Os aspectos negativos também foram abordados pelos respondentes, com especial destaque para a dificuldade
de acesso a esse medicamento, visto que ele nao é oferecido pelo SUS e, segundo eles, sua aquisicao reflete em alto custo
para o paciente. Além disso, as respostas trouxeram a problematica da possivel interrup¢do do tratamento (que pode
estar relacionada ao seu custo), que pode levar, de acordo com elas, a uma perda significativa da densidade éssea, dado
o alto risco de efeito rebote. Minoritariamente, falou-se sobre a possibilidade de falha terapéutica, da possibilidade de
fraturas atipicas e osteonecrose de mandibula (ainda que raras) e da necessidade de monitorar os niveis séricos de calcio
e vitamina D. Uma resposta salientou como limitacdo desse medicamento o fato de ndo ser administrado por via oral, o
que de certa forma se contrapde a avaliacdo da comodidade de uso atribuida a ele e a outros medicamentos, como se

pode observar no teor de respostas anteriores.

Quadro 4. Trechos ilustrativos de contribuicGes de experiéncia e opinido sobre a avaliacdo do denosumabe para o
tratamento de osteoporose e doenca renal cronica em estagio 4 ou 5.

Dimensdo tematica Trechos de contribuigGes
Introducdo de | Pacientes renais com | Para pacientes com insuficiéncia renal é a unica medicag¢do para
alternativa osteoporose tratamento osteoporose segura (Profissional de satude)

terapéutica no SUS

Falha terapéutica No ganho de massa dssea e prevengdo de fraturas principalmente
em pacientes com osteoporose mais grave, com fungdo renal
diminuida e com intolerdncia ao uso de tratamento oral
(alendronato de sédio) (Profissional de saude)

Resultados Ades3o ao tratamento MAIOR ADESAO DO PACIENTE AO TRATAMENTO (Profissional de
positivos e saude)
facilidades Comodidade de uso Boa adesdo ao tratamento, motivado principalmente por sua
posologia (uso semestral). (Profissional de saude)
Aumento ou | Ganho de massa éssea (Profissional de saude)
estabilidade da massa
Beneficios dssea Aumento / estabilizacdo da densidade mineral dssea dos
terapéuticos pacientes em uso (Profissional de satde)

Menor risco de fraturas | Redugdo de fraturas (Interessado no tema)

Menor risco de fraturas atipicas (Profissional de satde)
Qualidade de vida Minha mde voltou a andar (Interessado no tema)

Trabalhando como terceiro na empresa fabricante, sei de sua
tremenda eficdcia, acompanhei a fala de pacientes que fizeram
uso do medicamento e tiveram uma grande melhora da qualidade
de vida (...). (Empresa fabricante)

Seguranca Unica medicacdio que se mostrou sequra na prevencéo de fraturas
ostereopordticas em pacientes com clearence menor que 30.
(Profissional de saude)
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(...) um dos beneficios para op¢do do medicamento por parte do
médico foi a seguranga renal! (Interessado no tema)

Resultados
negativos e
dificuldades

Dificuldade de acesso

Apenas o acesso a medicagdo por parte de alguns pacientes que
ndo podem pagar. (Profissional de saude)

Dificuldade APENAS relacionada ao custo (Profissional de saude)

Efeitos adversos

Raros casos de fratura atipica e osteonecrose de mandibula
(Profissional de saude)

Possibilidade de falha terapéutica

Alguns pacientes podem ndo responder ao tratamento
(Profissional de saude)

Efeito rebote em caso de interrupgdo

A interrup¢do do tratamento pode causar uma diminuigdo
significativa da densidade Jssea, e isso geralmente ocorre pela
dificuldade financeira em manter o tratamento (Profissional de
saude)

Necessidade de monitorar niveis de célcio e
vitamina D

Sempre ter cuidado com niveis de cdlcio e vitamina D (Profissional
de saude)

A titulo de conclusdo, pode-se dizer que, na Consulta Puablica n2 19/2022, as contribui¢cBes ressaltaram os

beneficios clinicos, o menor nimero de efeitos adversos, a maior comodidade de uso, bem como a importancia de

disponibilizar essa alternativa terapéutica no SUS, sobretudo para pacientes com insuficiéncia renal. Foram também

salientados beneficios clinicos de outros medicamentos, muito embora, segundo os respondentes, os medicamentos ja

disponiveis no SUS sejam contraindicados para pacientes renais, possam ocorrer efeitos adversos derivados do seu uso e

alguns também nao sejam ofertados pelo SUS, representando um possivel 6nus financeiro para o paciente e sua familia.

Por fim, percebeu-se certa ambivaléncia em relagdo a questdo da comodidade do uso e sua repercussdo na adesdo ao

tratamento e a questdo do acesso ao tratamento como um elemento central das contribui¢des (Figura 3).
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Figura 3.
19/2022.
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Mapa tematico da analise qualitativa das contribuicdes de experiéncia ou opinido na Consulta Publica n2
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16.3 Avaliacao global das contribuicoes

Apds apreciacao das contribuicdes recebidas na Consulta Publica e da apresentacdo do especialista convidado, o
Plendrio da Conitec entendeu que ndo houve argumentacdo suficiente para mudanca de entendimento acerca de sua
recomendacdo preliminar. Dessa forma, a Comissao continuou recomendando a ndo incorporacdo do denosumabe para

a indicagao proposta.

17. RECOMENDAGAO FINAL DA CONITEC

Pelo exposto, o Plenario da Conitec, em sua 1092 Reunido Ordindria, realizada no dia 09 de junho de 2022,
deliberou por unanimidade recomendar a ndo incorporacdo do denosumabe para o tratamento de pacientes com

osteoporose e doenca renal crénica em estagios 4 e 5 no SUS.

Considerou-se que a Consulta Publica ndo trouxe elementos suficientes que pudessem alterar a recomendacao
preliminar, permanecendo os indicadores de auséncia de diferenca estatisticamente significante para o risco de fratura
entre pacientes em uso de denosumabe e placebo no tratamento da osteoporose e DRC em estagios 4 e 5, apresentados
como uma evidéncia bastante limitada. Além de considerar também a opinido de especialistas sobre a conduta na pratica
clinica destes pacientes, enfatizando que o tratamento dos pacientes com DRC é um desafio, os pacientes devem ser
monitorados quanto ao surgimento de disturbios minerais ésseos, e por vezes o uso de denosumabe pode apresentar
hipocalcemia como uma reacdo adversa mesmo que incomum. Por fim, foi assinado o Registro de Deliberacao N2

737/2022.
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18. DECISAO

PORTARIA SCTIE/MS N2 64, DE 7 DE JULHO DE 2022

Torna publica a decisdao de ndo incorporar, no ambito do
Sistema Unico de Satde - SUS, o denosumabe para o
tratamento de osteoporose e doenca renal cronica em

estdgios 4 e 5.
Ref.: 25000.011708/2022-31, 0027889050.

A SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACAO E INSUMOS ESTRATEGICOS EM SAUDE DO MINISTERIO DA
SAUDE, no uso de suas atribuicdes legais, e nos termos dos arts. 20 e 23 do Decreto n2 7.646, de 21 de dezembro de 2011,
resolve: Art. 12 N3o incorporar, no ambito do Sistema Unico de Saude - SUS, o denosumabe para o tratamento de

osteoporose e doenca renal crénica em estagios 4 e 5.

Art. 22 A matéria podera ser submetida a novo processo de avaliagdo pela Comissdo Nacional de Incorporacgdo de
Tecnologias no Sistema Unico de Satde - Conitec, caso sejam apresentados fatos novos que possam alterar o resultado

da analise efetuada.

Art. 32 O relatério de recomendacdo da Conitec sobre essa tecnologia estara disponivel no endereco eletrénico:

http://conitec.gov.br/.
Art. 49 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

SANDRA DE CASTRO BARROS
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MATERIAL SUPLEMENTAR 1 - SINTESE DE EVIDENCIAS

Parecer Técnico-Cientifico
Denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e doenga renal cronica em
estagios4e>5

Brasilia — DF

2022
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1. APRESENTACAO

Este documento se refere a avaliagdo do denosumabe para o tratamento de osteoporose no Sistema Unico de
Saude (SUS), demandada pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢do e Insumos Estratégicos em Saude do Ministério
da Saude (SCTIE/MS). Este parecer técnico-cientifico (PTC) foi elaborado pelo Hospital Alem&do Oswaldo Cruz (HAOC)
juntamente com a Secretaria-Executiva da Conitec, com o objetivo de avaliar a eficdcia, efetividade e a seguranca do
denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e Doenca Renal Cronica (DCR) em estagios 4 e 5 no SUS.
A necessidade desta avaliacdo surgiu do processo de atualizacdo do Protocolo Clinico de Diretrizes Terapéuticas (PCDT)

de Osteoporose.

2. CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declaram ndo haver nenhum potencial conflito de interesse nos envolvidos na elaboracdo do presente

PTC.
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3. RESUMO EXECUTIVO

Pergunta: O denosumabe é eficaz, efetivo e seguro quando comparado ao uso das op¢des farmacoldgicas disponiveis no
SUS ou placebo para pacientes com osteoporose e doenca renal cronica em estagios 4 e 5 (Taxa de Filtragdo Glomerular
- TFG < 30mL/min)?

Populagdo-alvo: Pacientes com osteoporose e doenga renal cronica em estagios 4 e 5 (TFG < 30mL/min).

Tecnologia: Denosumabe (mais suplementacdo de célcio e vitamina D).

Comparadores: Pamidronato, calcitonina, estrégenos conjugados ou placebo (mais suplementacdo de célcio e vitamina
D).

Processo de busca e andlise de evidéncias clinicas: Por meio da pergunta PICO, foram realizadas buscas nas plataformas
Medline (via PUBMED) e EMBASE. Foram considerados para inclusdo revisdes sistematicas, ensaios clinicos randomizados
(ECR) e estudos de coorte (prospectivos ou retrospectivos) com grupo comparador cuja amostra envolveu nesta primeira
pergunta individuos com osteoporose e doenca renal crénica em estagios 4 e 5 (TFG < 30mL/min). As etapas de selecio e
extracdo dos dados foram feitas por um revisor com avaliagdo por outro revisor em caso de duvidas, compreendendo as etapas de
leitura de titulo e resumo e leitura por texto completo. Utilizou-se o software Rayyan para a conducdo das etapas de selecdo e exclusao
das referéncias duplicadas. Na extracdo dos dados, foram coletadas as caracteristicas dos estudos e intervencoes; caracteristicas dos
participantes, desfechos avaliados e resultados. Os seguintes desfechos primarios foram priorizados: novas fraturas vertebrais,
novas fraturas ndo vertebrais e eventos adversos graves; os secundarios foram: densidade mineral éssea (DMQO) de colo
femoral, coluna lombar e no quadril total em relagdao ao baseline e eventos adversos em geral. O risco de viés foi avaliado de
acordo com a ferramenta Cochrane Risk of Bias Tool — ROB 2.0 para Ensaio Clinico Randomizado (ECR) e a ferramenta Risk of Bias in
Non-Randomised Studies of Interventions (ROBINS-I) para os estudos observacionais. A qualidade geral da evidéncia foi avaliada
utilizando a abordagem GRADE (Grading of Recommendatons Assessment, Development and Evaluaton). Os dados foram
apresentados de forma descritiva, por representacdo individual dos estudos. Existindo homogeneidade entre os resultados, foram
realizadas andlises quantitativas, por meio de meta-analises diretas no software Review Manager. Uma vez que as evidéncias
identificadas para a primeira pergunta de pesquisa foram escassas e limitadas, a pergunta foi reestruturada para realizar uma busca
mais abrangente, considerando pacientes com osteoporose em geral, no intuito de identificar um nimero maior de estudos elegiveis
para compor o corpo das evidéncias. Exceto pela populagao, foram seguidos os mesmos métodos descritos anteriormente, bem
como considerados os mesmos desfechos.

Sintese das evidéncias clinicas: Na primeira pergunta, foram encontrados 6.030 registros nas plataformas de busca e apds
a selec¢do foi incluido apenas um estudo, uma analise post-hoc do estudo FREEDOM realizado com mulheres na pds-
menopausa e DRC estagio 4 que comparou denosumabe e placebo. Na compara¢do entre denosumabe e placebo nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos quanto ao risco de fratura vertebral (Risco Relativo [RR] =
0,35, intervalo de confianca de 95% [IC 95%] = 0,04; 3,23) e fratura ndo vertebral (RR = 0,51, IC 95% = 0,05; 5,42). No

desfecho de alteracbes na DMO, o denosumabe apresentou vantagem com relacdo ao placebo em 36 meses de
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acompanhamento, aumentando a DMO do colo femoral e quadril total em 5,9% (IC 95% = 3,3; 8,5) e 5,9% (IC 95% = 3,0;

8,7), respectivamente. Na DMO da coluna lombar ndo houve diferenca estatisticamente significante entre denosumabe
e placebo (percentual de diferenca de 5,0%, IC 95% -0,8; 10,8). Com relacdo a seguranga, na comparacdo entre
denosumabe e placebo ndao houve diferencas na incidéncia de eventos adversos graves, eventos adversos graves
relacionados a infecgao e eventos adversos cardiovasculares graves.

Na segunda pergunta, foram encontrados 3.858 registros nas bases de dados e busca manual, apds a selecao
foram incluidos quatro ECR que compararam denosumabe e placebo. Todos os estudos foram avaliados em mulheres na
pds-menopausa. O tempo de acompanhamento dos estudos variou de seis meses a trés anos. Nos ECR, observamos que
o denosumabe reduz o risco de novas fraturas em 42% comparado com placebo (RR: 0,58 1C95%: 0,51; 0,66). O
denosumabe reduz o risco de fraturas vertebrais e ndo vertebrais comparado com placebo, relatado em apenas um ECR,
em 68% e 20%, respectivamente. Com relagdo a mudanga percentual da DMO em pacientes com osteoporose, o
denosumabe demostrou ser superior ao placebo em todos os sitios avaliados (coluna lombar, quadril total e colo femoral).
Denosumabe apresentou maiores aumentos da DMO comparado ao grupo placebo, em 5,4% na coluna lombar, 1,6% no
qguadril total e em 1,8% no colo femoral. Dentre os ECR ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos

guanto a incidéncia de eventos adversos em geral e de eventos adversos graves.

Qualidade da evidéncia (GRADE): A qualidade geral do conjunto das evidéncias na comparacdo denosumabe vs. placebo,
foi de baixa a muito baixa para os desfechos avaliados nas duas populac¢des. Considerando pacientes com osteoporose e
DRC estagios 4 e 5, nos desfechos novas fraturas vertebrais, novas fraturas nao vertebrais, eventos adversos em geral e
eventos adversos graves a qualidade foi baixa e nos demais desfechos a qualidade foi muito baixa. Considerando pacientes
com osteoporose em geral nos desfechos que apresentaram qualidade da evidéncia baixa foram DMO quadril total e
DMO colo femoral, e os demais desfechos nesta populagdo a qualidade foi muito baixa. Os principais fatores ponderados

para o rebaixamento da qualidade da evidéncia foram risco de viés, inconsisténcia e imprecisdo entre os estudos.
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4. CONTEXTO

4.1. Objetivo do parecer técnico-cientifico

O objetivo deste Parecer Técnico-Cientifico (PTC) foi analisar as evidéncias cientificas disponiveis sobre a eficacia,
efetividade e seguranca do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e doenga renal crénica em

estagios 4 e 5, na perspectiva do Sistema Unico de Satude (SUS).

4.2. Motivagao para a elaboragao do parecer técnico-cientifico

A atualizacdo do PCDT da Osteoporose motivou a elaboracdo desse documento. O arsenal terapéutico para o
tratamento da osteoporose atualmente disponivel é bastante amplo, no entanto o tratamento de pacientes com

osteoporose e DRC grave é um desafio e por vezes uma area de grande necessidade ndo atendida.

Em reunido de escopo realizada no dia 19 de marco de 2019 com metodologistas, especialistas e técnicos do
Ministério da Saude, foi sugerido que o denosumabe fosse avaliado quanto a eficacia, seguranca, eficiéncia e impacto
orcamentdrio para o tratamento de pacientes com osteoporose e doenca renal cronica em estagios 4 e 5, visando sua

incorporagao no SUS.

5. METODOS

5.1. Pergunta de pesquisa

Para avaliar o uso do denosumabe em pacientes com osteoporose e doenga renal crOnica em estagios 4 e 5,
elaborou-se a seguinte pergunta de pesquisa: O denosumabe é eficaz, efetivo e seguro quando comparado ao uso das
opgoes farmacologicas disponiveis no SUS ou placebo para pacientes com osteoporose e doenga renal crénica em
estagios 4 e 5 (TFG < 30mL/min)? Os componentes da pergunta estruturada podem ser vistos detalhadamente no

Quadro 5.

Quadro 5. Pergunta PICO (paciente, intervencdo, comparacgdo e "outcomes" [desfechos]) estruturada.

Populagao Pacientes com osteoporose e doenca renal crénica em estagios 4 e 5 (TFG < 30mL/min)
Intervencao (tecnologia) Denosumabe (mais suplementacdo de célcio e vitamina D)
~ Pamidronato, calcitonina, estrégenos conjugados ou placebo (mais suplementagdo de calcio e
Comparagao . .
vitamina D).
Primdrios:

Desfechos (Outcomes)

Novas fraturas vertebrais e ndo vertebrais;
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Eventos adversos graves.

Secundarios:

Densidade mineral dssea de colo femoral, coluna lombar e no quadril total em relagdo ao baseline.
Eventos adversos em geral

Revisdo sistematica com e sem meta-analise, ensaios clinicos randomizados, estudos de coorte
(prospectivos e retrospectivo) com grupo comparador.

Tipo de estudo

5.2. Critérios de elegibilidade
Populagao

Foram incluidos estudos envolvendo pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5 (TFG < 30mL/min). Os
estagios 4 e 5 da DRC definidos pela National Kidney Foundation classification of chronic kidney disease -K/DOQI 1) ou
pelas diretrizes “Kidney Disease: Improving Global Outcomes” — KDIGO (74) de acordo com o grau de funcdo renal do
paciente, foram considerados para inclusdo. Esta classificacdo leva em consideracdo a estimativa da TFG, sendo que o
estagio 4 apresenta uma reducdo severa na TFG (entre 15 e 29 mL / min) e o estagio 5 compreende a fase terminal ou
dialitica da DRC (TFG abaixo de 15 mL / min). Os pacientes com osteoporose foram diagnosticados de acordo com os
critérios da Organizacdo Mundial de Satude - OMS (escore T abaixo de 2,5 desvios padrdo [DP] da DMO média para adultos

jovens (75).

Intervengao

A intervencdo de interesse foi denosumabe (mais suplementacdo de célcio e vitamina D).

Comparadores

Nesta avaliagdo foi considerado qualquer comparador ativo: pamidronato, calcitonina, estrégenos conjugados ou
placebo (mais suplementacdo de calcio e vitamina D), considerando a escassez de tratamentos para estes pacientes,

devido a contraindicagdo aos bifosfonatos.

Desfechos

Os desfechos priorizados em reunido de escopo realizada entre grupo gestor, elaborador e especialistas foram
aqueles relacionados a fraturas e seguranca. Em seguida, o grupo elaborador optou por acrescentar evidéncia sobre DMO,
como desfecho secunddrio, por tratar-se de um desfecho intermediario considerado robusto para a predi¢ao de fratura.
Dessa forma, os desfechos primdrios considerados foram: incidéncia de novas fraturas vertebrais em qualquer local;

incidéncia de novas fraturas ndo vertebrais em qualquer local e eventos adversos graves. Os desfechos secundarios
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considerados foram: a mudanca percentual na DMO de colo femoral, de coluna lombar e de quadril total em comparacao

com ao baseline; eventos adversos em geral.

Tipos de estudos

Foram considerados para inclusao revisdes sistemadticas com ou sem meta-analise, Ensaios Clinicos Randomizados
(ECR), estudos de coorte (retrospectivo ou prospectivo) com grupo comparador (com um numero de participantes
superior a 30 pacientes em cada braco). Os estudos incluidos nas revisdes sistematicas foram conferidos, e caso ja

estivessem contemplados, a revisdo sistematica recuperada contribuiria para a escrita do relatdrio, mas seria excluida.

5.3. Termos de busca e bases de dados

Com base na pergunta PICO estruturada (Quadro 5) foram realizadas buscas nas plataformas Medline (PUBMED)
e EMBASE. As estratégias de busca adotadas em cada uma das plataformas, assim como os resultados obtidos, sdo
apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6. Estratégias de busca nas plataformas consultadas em 01/06/2021.

Bases de dados Estratégia de Busca

MEDLINE via | ("Osteoporosis"[Mesh] OR "Osteoporosis" OR Osteoporoses OR "Osteoporosis, Post-Traumatic" OR
Pubmed "Osteoporosis, Post Traumatic" OR "Post-Traumatic Osteoporoses" OR "Post-Traumatic Osteoporosis" OR
"Osteoporosis, Senile" OR "Osteoporoses, Senile" OR "Senile Osteoporoses" OR "Osteoporosis, Involutional"
OR "Senile Osteoporosis" OR "Osteoporosis, Age-Related" OR "Osteoporosis, Age Related" OR "Bone Loss, Age-
Related" OR "Age-Related Bone Loss" OR "Age-Related Bone Losses" OR "Bone Loss, Age Related" OR "Bone
Losses, Age-Related" OR "Age-Related Osteoporosis" OR "Age Related Osteoporosis" OR "Age-Related
Osteoporoses" OR "Osteoporoses, Age-Related") AND ("Denosumab'"[Mesh] OR "AMG 162" OR Prolia)

EMBASE (‘osteoporosis'/exp OR 'endocrine osteoporosis' OR 'osteoporotic decalcification') AND (‘denosumab'/exp OR
'amg 162' OR 'amg162' OR 'amgiva' OR prolia) NOT [1-6-2021]/sd AND [embase]/lim

5.4. Selecao dos estudos e extracao dos dados

Critérios de inclusdao: foram consideradas elegiveis publicagdes dos tipos revisdo sistemdtica, ECR, estudos de
coorte (retrospectivo ou prospectivo) com grupo comparador (com um nimero de participantes superior a 30 pacientes
em cada brago), sem restricdo de data de publicagdo e linguagem, que avaliaram a utilizagdo de denosumabe para o

tratamento de pacientes com osteoporose e DRC em estagios 4 e 5 (TFG < 30mL/min).

Critérios de exclusdo: ndo foram considerados na selecdo estudos pré-clinicos, revisdes narrativas, estudos
observacionais descritivos sem grupo comparador de tratamento, séries de casos, relato de caso, resumos de congressos,

relatdrios breves (brief report), cartas ao editor, pooled-analyses, guidelines, consenso de especialistas, teses e
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dissertacdes. Também foram excluidas publicacdes que avaliaram outras tecnologias que ndo aquelas de interesse da
pergunta de pesquisa deste PTC. Medicamentos que ndo possuem registro na Anvisa ou que ndo possuem indicacdo em
bula de tratamento da osteoporose também foram excluidos. Os ensaios foram excluidos se incluissem individuos com

diagnéstico de doenca dssea metastatica, ou qualquer tipo de cancer.

As etapas de selecdo e extracdo dos dados foram feitas por um revisor com avaliacdo por outro revisor em caso
de duvidas, compreendendo as etapas de leitura de titulo e resumo e leitura por texto completo. Utilizou-se o Software
Rayyan para a conducdo das etapas de sele¢do e exclusdo das referéncias duplicadas (76). Na extra¢do dos dados, foram
coletadas as caracteristicas dos estudos e intervengdes; caracteristicas dos participantes (tratamentos, co-intervencoes,
duracdo do tratamento, medidas de resultados e critérios de risco de viés dos estudos), desfechos avaliados e resultados.
Os dados dos desfechos avaliados pelos estudos incluidos foram relatados considerando as estimativas de tamanho de
efeito (risco relativo, diferenca de risco absoluto, hazard ratio, razdo de chances e outros) e suas respectivas medidas de

confiancga e variancia (medidas de dispersao, intervalos de confianca e valores de p), quando disponiveis.

5.5. Risco de viés e qualidade metodologica

A ferramenta Cochrane Risk of Bias Tool — ROB 2.0 (77) foi utilizada para julgar o risco de viés nos ECR, a
ferramenta Risk of Bias in Non-randomised Studies of Interventions (ROBINS-I) (78) para os estudos observacionais e A
Measurement Tool to Assess systematic Reviews (AMSTAR-2) para a avaliagdo das revisGes sistematicas (79). Se o estudo
apresentasse baixo risco de viés, ndo haveria nenhum comprometimento do dominio avaliado pela respectiva ferramenta.
J4, caso o estudo apresentasse alto risco de viés, os dominios da ferramenta que estavam comprometidos seriam

explicitados.

5.6. Sintese e analise dos dados

Os dados foram apresentados de forma descritiva, por representacdo individual dos estudos. Existindo
homogeneidade entre os resultados, foram realizadas andlises quantitativas, por meio de meta-analises diretas no
software Review Manager (80). As meta-analises foram construidas por modelos randémicos para dados binarios. Os
dados continuos foram sumariados por mensuragdo pos-intervencdo por diferenca de médias padronizada (DMP) ou

diferenca de médias (DM), dependendo das métricas utilizadas.

5.7. Avaliacao da qualidade da evidéncia
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A certeza no conjunto das evidéncias foi avaliada utilizando a abordagem Grading of Recommendations

Assessment, Development and Evaluation (GRADE) (81), conforme recomendado no Cochrane Handbook for Systematic
Reviews of Interventions (82). Desfechos relevantes para paciente e/ou gestores foram graduados em alta, moderada,
baixa e muito baixa confianca, considerando os critérios de rebaixamento da qualidade (risco de viés, evidéncia indireta,
inconsisténcia, imprecisdo de estimativa de efeito e risco de viés de publicacdo). Desfechos e comparac¢des avaliadas
incluiram: incidéncia de novas fraturas vertebrais, incidéncia de novas fraturas ndo vertebrais, mudanca percentual na
densidade mineral ssea (DMO) de colo femoral, de coluna lombar e de quadril total, eventos adversos em geral e eventos

adversos graves.

6. EVIDENCIAS CLINICAS

6.1. Estudos selecionados

Foram encontradas 6.030 publicacGes nas plataformas de busca (1.378 no MEDLINE e 4.649 no EMBASE) e trés
por meio de busca manual. Apds a remocao de duplicatas, 4.836 registros foram triados (leitura de titulo e resumo). Na
fase seguinte, 94 textos completos foram avaliados quanto a elegibilidade. Ao final, um artigo foi incluido na revisdo. Na

Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. pode-se observar o fluxograma da selecdo dos estudos e suas etapas. Os
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estudos excluidos na fase 3 com suas respectivas justificativas sao descritos na

[ Identificacdo de estudos por meio de bancos de dados e reaistros ]

=] : . .
'S ReglgtBOSSoldentlflcados Registros removidos antes da
8 (n = 6.030) triagem:
= Medline (n = 1.378) —» . . .
=] _ Registros duplicados removidos
£ Embase (n = 4.649) (n =1.194)
T Busca manual (n = 03) :
Registros triados »| Registros excluidos
(n =4.836) (n=4.742)
¥
Registros solicitados para . | Registros ndo recuperados
£ recuperacao (n = 94) "l (n=0)
3
i
= ¥
Registros avaliados quanto Registros excluidos (n = 93)
a elegibilidade (n = 94) . .
Tipo de participante (n = 40)
Tipo de intervencao (n = 02)
Tipo de comparacao (n = 05)
Tipo de estudo (n = 35)
— Tipo de publicagao (n = 11)
3
2 Estudos incluidos na
S o
?f_:, revisao (n=1)

Figura 1. FLUXOGRAMA da selegdo das evidéncias.

Tabela 12 abaixo.
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[ Identificacdo de estudos por meio de bancos de dados e reaistros ]

)

Identificacao

[

Registros identificados

(n =6.030)
Medline (n = 1.378)
Embase (n = 4.649)
Busca manual (n = 03)

Registros removidos antes da
triagem:
Registros duplicados removidos
(n=1.194)

A 4

Registros triados
(n =4.836)

A 4

Reqgistros solicitados para
recuperacao (n = 94)

Registros excluidos
(n=4.742)

Triacaem

Y

Registros avaliados quanto
a elegibilidade (n = 94)

Estudos incluidos na
revisdo (n=1)

[ Incluidos ][

\d

Registros ndo recuperados
(n=0)

Registros excluidos (n = 93)

Tipo de participante (n = 40)
Tipo de intervencao (n = 02)
Tipo de comparacao (n = 05)
Tipo de estudo (n = 35)

Tipo de publicagéo (n = 11)

Figura 1. Fluxograma da selecdo das evidéncias.

Tabela 12. Justificativa para a exclusdo dos estudos.

Estudo

Justificativa

Anastasilakis, 2009 (83)

Estudos incluidos foram conferidos, os elegiveis ja foram inseridos no PTC.

Anastasilakis, 2013 (84)

Tipo de participante: excluiu paciente com doenca renal grave ou transplante renal.

Beck, 2008 (85)

Tipo de participante: ndo inclui populagdo de interesse. Incluiu mulheres na pés-menopausa com
baixa DMO.

Bekker, 2004 (86)

Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Bhanot, 2019 (87)

Tipo de estudo: relato de caso.

Block, 2012 (64)

Tipo de desfecho: desfecho avaliado relacionado a farmacocinética, em um grupo de participante
menor que 30 no grupo de interesse (DRC).

Bonani, 2014 (88)

Tipo de participante: resumo de congresso do estudo POSTOP, apenas 10% dos pacientes incluido
possui osteoporose. Avalia a prevengao de osteoporose nos pacientes pos transplante renal.

Bonani, 2016 (89)

Tipo de participante: estudo POSTOP, apenas 10% dos pacientes incluido possui osteoporose. Avalia
a prevencdo de osteoporose nos pacientes pos transplante renal.

Bone, 2008 (90)

Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.
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Bone, 2011 (91)

Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Bone, 2013 (92)

Tipo de participante: extensdo do estudo FREEDOM, ndo relata desfechos na populagdo de interesse.

Bover, 2017 (93)

Tipo de estudo: revisdo narrativa

Broadwell, 2017 (94)

Tipo de publicagdo: resumo de congresso

Broadwell, 2021 (66)

Tipo de participante: analise pds-hoc do estudo FREEDOM (NCT00089791) e estudos abertos de
extensdo de sete anos (NCT00523341). Os dois estudos incluidos sdo Cummings 2009 e Bone 2017,
que ndo incluiu a populagdo de interesse (pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5).

Brown, 2009 (95)

Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Brown, 2014 (96)

Tipo de participante: excluiu pacientes com fungdo renal prejudicada.

Camacho, 2016 (97)

Tipo de estudo: guia de pratica clinica.

Catton, 2021 (98)

Estudos incluidos na revisao sistematica foram conferidos, os elegiveis ja foram inseridos neste PTC.

Cejka, 2008 (99)

Tipo de comparagdo: avaliou teriparatida e placebo.

Chen, 2014 (100)

Tipo de participante: inclui apenas pacientes com hiperparatireodismo.

Chen, 2020 (101)

Tipo de participante: inclui apenas pacientes com hiperparatireoidismo secundario.

Cheng, 2017 (102)

Tipo de estudo: estudo de coorte, sem grupo comparador. O estudo investigou se a DMO afeta o risco
de readmissdo em pacientes com DRC que receberam terapia com denosumabe.

Cheng, 2017 (103)

Tipo de estudo: estudo de coorte, sem grupo comparador. Avaliou a correlagdo entre a TFG basal e
as alteragdes na DMO do colo do fémur apds 1 ano de terapia com denosumabe.

Chu, 2015 (104)

Tipo de comparagdo: comparou raloxifeno e denosumabe em pacientes com osteoporose em geral e
avaliou a fungdo renal e risco de fratura apds uso dos medicamentos.

Cohen, 2008 (105)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18438830/ Tipo de participante: pacientes com artrite
reumatoide.

Connelly, 2018 (106)

Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Cummings, 2009 (67)

Tipo de participante: primeira publicagdo do
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3038121/estudo FREEDOM. N3o apresenta
os resultados para a populagdo de interesse.

Damasiewicz, 2017 (107)

Tipo de estudo: revisao narrativa.

Dave, 2015 (108)

Tipo de estudo: estudo de coorte retrospectivo, sem grupo comparador (n= 14 participantes com DRC
estagios 4 e 5).

Diédhiou, 2015 (109)

Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Diker-Cohen, 2020 (110)

Estudos incluidos conferidos, os elegiveis ja inseridos no PTC. Revisdo sistematica de pacientes com
hemodialise.

Egbuna, 2010 (111)

Tipo de publicagdo: resumo de congresso.

Ellis, 2008 (112)

Tipo de participante: estudo com mulheres com cancer de mama ndo metastatico.

Ferrari-Lacraz, 2011 (113)

Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Festuccia, 2017 (114)

Tipo de participante: estudo com 12 pacientes em hemodidlise.

Food and Drug
Administration, 2009 (115)

Tipo de publicagdo: documentos do FDA de aprovagao do uso do medicamento.

Fraser, 2020 (116)

Tipo de estudo: estudo de coorte, sem grupo comparador. Todos os pacientes em uso de
denosumabe, compara os pacientes com TFG> 35 ml / min (n = 105) com aqueles com TFG <35 ml /
min (n = 24).

Freemantle, 2012 (117)

Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Goldenstein, 2015 (118)

Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Huynh, 2016 (119)

Tipo de participante: estudo de coorte, com pacientes com osteoporose e metdstases dssea. Nao
apresenta os dados separados.

Iseri, 2018 (120)

Tipo de participante: estudo com 32 pacientes com osteoporose induzida por glicocorticoides (GIOP),
comparou denosumabe e alendronato. Ndo inclui pacientes com DRC e excluiu pacientes com TFG <
35 mL/min/1.73 m2.

Iseri, 2019 (121)

Comparador diferente do estabelecido. Compara denosumabe com alendronato, medicamento com
contraindica¢do em bula para a populagdo avaliada.
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Jamal, 2007 (122) Tipo de participante: a populagdo ndo é especifica (estagio 4 e 5), comparou alendronato e placebo
em pacientes com TFG < 45 (que inclui o estagio 3 da DRC) e ndo apresentou o resultado separado
por estagio.

Jamal, 2010 (123) Tipo de publicagdo: resumo de congresso.

Jamal, 2012 (124) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Kang, 2020 (125) Tipo de estudo: estudo de coorte, sem grupo comparador. Avaliou a prevaléncia de pacientes com
insuficiéncia renal e fraturas osteoporoéticas na Nova Zelandia.

Kendler, 2010 (126) Tipo de participante: ndo analisou subgrupo de interesse. Excluiu pacientes com fungao renal

prejudicada.
Khairallah P and Nickolas | Tipo de estudo: revisdo narrativa.
TL, 2018 (127)

Kumagai, 2011 (128) Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Kunizawa, 2020 (129) Tipo de estudo: estudo de coorte, sem grupo comparador. Todos os pacientes estdo em uso de
denosumabe, compara pacientes em dialise e ndo dialise.

Lambe, 2015 (130) Tipo de estudo: relato de caso.

Leder, 2014 (131) Tipo de participante: estudo excluiu pacientes com doenga renal.

Lewiecki, 2007 (132) Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

McClung, 2006 (133) Tipo de participante: ndo inclui a populagdo de interesse, ndo apresenta analise de subgrupo para
pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

McCormick, 2012 (134) Tipo de estudo: relato de caso.

McKee, 2019 (135) Tipo de participante: estudo de coorte retrospectivo com pacientes pds transplante renal, avalia a

prevencdo de perda de DMO. Ndo apresenta o dado separado para pacientes de interesse (estagio 4
ou 5). Compara denosumabe e bifosfonatos.

Miller, 2005 (136) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Miller, 2007 (137) Tipo de intervengao: estudo avalia teriparatida e placebo.

Miller, 2008 (138) Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Miyaoka, 2020 (139) Tipo de comparagdo: estudo compara denosumabe e procedimento de paratireocidectomia em
pacientes com hiperparatireoidismo primario.

Mok, 2020 (140) Tipo de publicagdo: resumo de congresso, pacientes recebendo tratamento de prednisolona de longo
prazo, comparou denosumabe e alendronato oral, excluiu pacientes com insuficiéncia renal.

Monov, 2019 (141) Tipo de publicagdo: resumo de congresso, estudo ndo apresenta um grupo comparador.

Nakamura, 2012 (142) Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Nakamura, 2014 (143) Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Nakano, 2013 (144) Tipo de comparagdo: analise de subgrupo do estudo TOWER, compara teriparatida e placebo.

Niimi, 2018 (145) Tipo de participante: estudo excluiu pacientes com doenga renal.

Nitta, 2017 (146) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Orwoll, 2012 (147) Tipo de participante: incluiu pacientes com osteoporose em geral, ndo apresenta analise de subgrupo
para pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Ott, 2013 (148) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Ott, 2019 (149) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Recknor, 2013 (150) Tipo de participante: estudo excluiu pacientes com fungdo renal prejudicada (TFG<30 mL/ min /1,73
m?).

Rizzoli, 2011 (151) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Rossini, 2016 (152) Tipo de estudo: guia de pratica clinica.

Roux, 2014 (153) Tipo de participante: estudo excluiu pacientes com fungao renal prejudicada.

Salim, 2018 (154) Tipo de estudo: relato de caso.

Sanguankeo, 2018 (155) Tipo de publicagdo: resumo de congresso.

Schipper, 2015 (156) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Seeman, 2010 (157) Tipo de estudo: estudo piloto de fase I, ndo inclui a populagdo especifica de interesse.
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Sirvent, 2014 (158) Tipo de publicagdo: carta ao editor.

Smith, 2009 (159) Tipo de participantes: estudo incluiu pacientes com cancer de préstata.
Tadi¢, 2014 (160) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Tarantino, 2017 (161) Tipo de estudo: guia de pratica clinica.

Thongprayoon, 2018 (162) | Tipo de participantes: revisdo sistematica de estudos observacionais. Avaliou a incidéncia de
hipocalcemia associada a denosumabe e efeitos de denosumabe na DMO em pacientes com doenga
renal em estagio terminal (n<30, a maioria sem grupo comparador).

Thongprayoon, 2019 (163) | Tipo de participante: revisdo sistematica com pacientes pos transplante renal para avaliar os efeitos
do denosumabe na prevencgao de perda de DMO e incidéncia de hipocalcemia.

Toulis, 2010 (164) Tipo de publicagdo: carta ao editor.

Tsai, 2013 (165) Tipo de participantes: estudo excluiu pacientes com doenga renal.

Voskaridou, 2017 (166) Tipo de publicagdo: resumo de congresso. Estudo com pacientes com osteoporose com talassemia
maior. ECR fase 2b duplo-cego, avaliou denosumabe e placebo.

Wang, 2016 (167) Tipo de intervencao: estudo soé inclui bifosfonatos.

Watts, 2012 (168) Tipo de participantes: publicacdo de eventos adversos do estudo FREEDOM.

Watts, 2014 (169) Tipo de estudo: revisdo narrativa.

Wilson, 2017 (170) Estudos incluidos foram conferidos, os elegiveis ja foram inseridos no PTC.

Yeh, 2014 (171) Tipo de publicagdo: resumo de congresso.

Zebaze, 2014 (172) Tipo de participante: ndo inclui a populagdo de interesse, ndo apresenta analise de subgrupo para

pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5. Incluiu mulheres na pds-menopausa com 61 +5
anos de idade com coluna lombar ou densidade mineral dssea total do quadril (DMO) T-score entre -
2,0e-3,0 DP.

6.2. Caracterizagao dos estudos incluidos

Com base nos critérios de elegibilidade pré-estabelecidos, foi incluido apenas um ECR, publicado em 2011, sendo
uma analise pds-hoc do estudo FREEDOM (173), realizado com mulheres na pés-menopausa e DRC estagio 4 (105). A
definicdo de osteoporose considerada neste estudo foi do valor T-score menor que -2,5 desvios-padrdo (DP) na coluna
lombar ou quadril total, ndo ultrapassando 4 DP (174). A intervengdo foi de injecdes subcutaneas de 60 mg de
denosumabe cada 6 meses comparado ao placebo por um periodo de 36 meses de acompanhamento (174). Os pacientes
também faziam o uso de suplementacdo de célcio 1.000 mg / dia e de vitamina D, 400 a 800 Ul / dia, tanto no grupo

placebo como no do denosumabe (174).

Em relacdo aos participantes, foram incluidos 73 em estagio 4 DRC, com idade média de 80 anos. As caracteristicas
do estudo e dos participantes estdo detalhadas nas sessOes abaixo e apresentadas no Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada. e Quadro 8.
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Quadro 7. Caracteristicas dos estudos incluidos.

T-score na

Desenho do . ) - coluna lombar, e Periodo LEIEEE D Alternativas . )
Caracteristicas gerais da populagdo N/N acompanha Financiamento
estudo colo femoral ou do estudo comparadas ?
. centros mento
quadril total

Jamal, 2011 ECR paralelo = Mulheres na pés-menopausa com idade média  <-2,5 73/25 2004- 36 meses Denosumabe (SC) 60mg  Amgen
(174) (estudo de 80.0 anos (+5.5 desvio-padrdo) com uma 2008 a cada 6 meses, n= 36
FREEDOM pontuacdo T de DMO > 4,0 e < 2,5 na coluna Placebo: n=37
2009, lombar ou quadril total;
NCT00089791) Subgrupo avaliado neste relatério: pacientes

com osteoporose e doenga renal crénica (DRC)

estagios 4.

Legenda: ECR: ensaio clinico randomizado; IV: via intravenosa; NR: Ndo reportado; SC: via subcutanea; a: Todos os estudos realizaram co-intervengdo com suplementacgdo de
calcio e vitamina D, com doses variaveis.

Quadro 8. Caracteristicas dos participantes incluidos nos estudos.
N Densidade mineral Densidade mineral Densidade mineral Fraturas

F
Alternativas participantes . O6ssea média da O6ssea média do 6ssea média do vertebrais prévia r?t? fes
Estudo Idade média (DP) . prévia ou
comparadas? (apenas coluna lombar colo femoral (DP), quadril total (DP), ou prevalentes n P
mulheres) (DP), T-score T-score T-score (CA) P
Jamal, 2011(174) Denosumabe 36 NR
EED -2 + -2 1 -2 18 (2
(zt:)s;;do FREEDOM 80,0 (45,5) ,48 (+0,99) ,80(0,61) ,79 (0,56) 8(24,7)
) Placebo 37 NR

Legenda: NR: N3o reportado. a: Todos os estudos realizaram co-intervengao com suplementagdo de cdlcio e vitamina D, com doses varidveis.
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6.3. Risco de viés dos estudos incluidos

O estudo foi avaliado quanto ao risco de viés de acordo com o desfecho relatado, em geral todos os desfechos
apresentaram alto risco de viés. Para desfechos de mudanga percentual de DMO, incidéncia de fraturas e eventos
adversos avaliados no estudo de Jamal, 2011 apresentaram alto risco de viés. O dominio mais sujeito a viés foi o relato
seletivo, o desfecho de DMO foi relatado de forma incompleta (sem dados do grupo de controle), os desfechos de eventos
adversos ndo foram relatados as estimativas de efeito e o valor de p ou intervalo de confianga. Detalhes sobre o risco de

viés podem ser observados na Figura 2 abaixo.

Figura 2. Avaliacdo do risco de viés dos estudos incluidos por tipo de desfecho.

Dominios do risco de viés
Estudo/ Comparag¢do/ Desfecho avaliado D1 D2 D3 D4 D5 Geral

Jamal, 2011 (FREEDOM 2009)/ Denosumabe x Placebo/ Mudanga percentual DMO @ @ . @ . .
Jamal, 2011 (FREEDOM 2009)/ Dencsumabe x Placebo/ Incidéncia de fraturas @ @ . @ @ .
Jamal, 2011 (FREEDOM 2009)/ Denosumabe x Placebo/ Eventos adversos @ @ . @ . .

Dominios: Julgamento:

D1: Risco de viés decorrente do processo de randomizagdo . Alto

D2: Risco de viés devido a desvios das intervengdes pretendidas Moderado
D3: Risco de viés devido a falta de dados de resultados - Baixo

D4: Risco de viés na medigdo do resultado .

D5: Risco de viés na selegdo do resultado relatado

6.4. Sintese dos resultados

Foi incluido um ECR (174), denosumabe vs. placebo em mulheres na pés-menopausa e DRC estagio 4 (174). Os
desfechos primdrios avaliados nos estudos foram incidéncia de novas fraturas vertebrais em qualquer local; incidéncia de
novas fraturas ndo vertebrais em qualquer local e eventos adversos graves. Os desfechos secunddrios avaliados foram: a
mudanga percentual na densidade mineral dssea (DMOQ) de colo femoral, de coluna lombar e de quadril total em
compara¢do com ao baseline; eventos adversos; eventos adversos relacionados a infec¢do; e eventos adversos
cardiovasculares graves. Jamal, 2011 utilizou as equagdes de Cockcroft-Gault (CG) e de Modificagdo Dietética na Doenga
Renal (MDRD) para estimar as taxas de filtracdo glomerular basal (TFG) ao avaliar fratura vertebrais e ndo-vertebrais, e

estes dados foram agrupados em uma Unica estimativa.

6.4.1. Resultados de Eficacia

Incidéncia de novas fraturas

Na comparagao entre denosumabe e placebo, o denosumabe pode fazer pouca ou nenhuma diferenga no risco

de fratura vertebral (risco relativo, RR 0,35, intervalo de confianca de 95%, IC 95% 0,04; 3,23). O mesmo acontece para
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fratura ndo vertebral, ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os comparadores (RR 0,51, IC 95% 0,05;

5,42), conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3. Forest plots das meta-analises para desfechos de fraturas vertebrais (1.1) e ndo-vertebrais (1.2).

1.1 Fratura vertebral

denosumabe placebo Risk Ratio Risk Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Random,95%CI M-H, Random, 95% ClI
Jamal_2011_Stage 4 CKD by CG 1 31 3 33 100.0% 0.35[0.04, 3.23] _.—_
Jamal_2011_Stage 4 CKD by MDRD 0 5 0 9 Not estimable
Total (95% CI) 36 42 100.0% 0.35 [0.04, 3.23]
Total events 1 3
o N I Il 1
copi i o O bor o
est for overall effect: Z = 0.92 (F = 0.36) Favours [experimental] Favours [control

1.2 Fratura néo vertebral

denosumabe placebo Risk Ratio Risk Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H,Random,95%CI M-H, Random, 95% CI
Jamal_2011_Stage 4 CKD by CG 1 36 2 37 100.0% 0.51 [0.05, 5.42]
Jamal_2011_Stage 4 CKD by MDRD 0 8 0 9 Not estimable
Total (95% CI) 44 46 100.0% 0.51 [0.05, 5.42]
Total events 1 2
Heterogeneity: Not applicable :0.01 0?1 ] 1:0
Test for overall effect: Z = 0.55 (P = 0.58) Favours [experimental] Favours [control

Mudanga percentual na densidade mineral 6ssea (DMO)

As alteragGes na DMO colo femoral e quadril total foram a favor do denosumabe, quando comparado ao placebo.
O denosumabe foi associado a um aumento significativo (p< 0,0002) de 5,9% (IC 95% 3,3; 8,5) na DMO colo femoral e
5,9% (IC 95% 3,0; 8,7) na DMO de quadril total ao longo de 36 meses. Na DMO da coluna lombar ndao houve diferencga

estatisticamente significante entre denosumabe e placebo (percentual de diferenga de 5,0%, IC 95% -0,8; 10,8).

6.4.2. Resultados de Segurancga

Eventos adversos graves
Na comparagdo entre denosumabe e placebo ndo houve diferengas na incidéncia de eventos adversos graves

(denosumabe n= 15 e placebo n= 13), conforme apresentado na Tabela 13 (174).

Eventos adversos graves relacionados a infec¢ao e cardiovasculares
Na comparagao entre denosumabe e placebo ndo houve diferenga na incidéncia de eventos adversos graves
relacionados a infec¢do (denosumabe n= 4 e placebo n= 1) ou eventos adversos cardiovasculares graves (denosumabe n=

4 e placebo n= 3), conforme apresentado na Tabela 13 (174).
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Tabela 13. Incidéncia de eventos adversos na comparacao denosumabe e placebo.

Desfecho Placebo, n participantes Denosumabe, n participantes
(%) N=37 (%) N=36

Pacientes com eventos adversos 35 (94,6) 35 (97,2)

Pacientes com eventos adversos grave 13 (35,1) 15 (41,7)

Pacientes com eventos adversos graves relacionados a infec¢do 1(2,7) 4(11,1)

Pacientes com eventos adversos cardiovasculares graves 3(8,1) 4(11,1)

7. CONSIDERACOES

A evidéncia atualmente disponivel sobre eficdcia e seguranca do denosumabe para tratamento de pacientes com
osteoporose e DRC estdgios 4 e 5 é baseada em um estudo clinico randomizado com alto risco de viés. Ndo houve
diferenca estatisticamente significante entre denosumabe e placebo quanto ao risco de fratura vertebral e ndo vertebral.
Ja no desfecho de alteragdes na DMO, o denosumabe apresentou vantagem com relacdo ao placebo em 36 meses de
acompanhamento, aumentando a DMO colo femoral e quadril total. Com relacdo a seguranga, na comparacao entre

denosumabe e placebo ndo houve diferencas na incidéncia de eventos adversos graves.

Apesar do denosumabe ndo ter demonstrado superioridade na eficacia do tratamento de pacientes com
osteoporose e DRC estagios 4 e 5 com relacdo ao placebo, destacamos que o tratamento destes pacientes representa um
grande desafio, devido as poucas opc¢les terapéuticas sem contraindicacdo para esta populacdo. O arsenal atual de
medicamentos para osteoporose ndo foi desenvolvido ou adequadamente estudado em pacientes com DRC nos estagios
4 e 5, neste contexto destacamos o denosumabe, apesar de apresentar resultados discretos de eficacia e seguranga, pode

ser uma opg¢ao terapéutica valida a ser considerada para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.

Por fim, devido a fragilidade das evidéncias identificadas, a pergunta de pesquisa foi reformulada para abranger
a populagdo com osteoporose em geral, no intuito de recuperar mais estudos que auxiliassem na avaliacdo da eficacia,
efetividade e seguranca do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e DCR em estdgios 4 e 5,
partindo do pressuposto que esses parametros seriam iguais para ambas as populagbes. Os métodos e resultados desta

nova analise sdo descritos a seguir.

8. METODOS - 22 Pergunta: Populag¢do geral com osteoporose

8.1. Nova busca por evidéncias

Uma vez que as evidéncias identificadas para a pergunta de pesquisa anterior foram escassas e limitadas, a
pergunta foi reestruturada para realizar uma busca mais abrangente. Os componentes da pergunta estruturada podem

ser vistos detalhadamente no Quadro 9 .
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Quadro 9. Pergunta PICO (paciente, intervencdo, comparacdo e "outcomes" [desfechos]) estruturada.

Populacao Pacientes com osteoporose em primeira linha de tratamento

Intervengdo (tecnologia) Denosumabe (mais suplementagdo de célcio e vitamina D)

Pamidronato, calcitonina, estrégenos conjugados ou placebo (mais suplementagdo de calcio e
vitamina D).

Primarios:

Novas fraturas vertebrais e ndo vertebrais;

Eventos adversos graves.

Comparagao

Desfechos (Outcomes)

Secundarios:

Densidade mineral 6ssea de colo femoral, coluna lombar e no quadril total em relagdo ao baseline;
Eventos adversos ndo graves.

Revisdo sistematica com e sem meta-analise, ensaios clinicos randomizados, estudos de coorte
(prospectivos e retrospectivo) com grupo comparador.

Tipo de estudo

8.2. Critérios de elegibilidade
Populagdo

Foram incluidos estudos envolvendo pacientes com osteoporose em tratamento. Os pacientes com osteoporose
foram diagnosticados de acordo com os critérios da Organizacdo Mundial de Saude (escore T abaixo de 2,5 desvios padrédo

[DP] da Densidade Mineral Ossea [DMO] média para adultos jovens) (29).
Intervengao

A intervencdo de interesse foi denosumabe (mais suplementacdo de célcio e vitamina D).

Comparadores

Nesta avaliagdo foi considerado qualquer comparador ativo: pamidronato, calcitonina, estrégenos conjugados ou
placebo (mais suplementacdo de calcio e vitamina D).

Desfechos

Os desfechos primarios considerados foram: incidéncia de novas fraturas vertebrais em qualquer local; incidéncia
de novas fraturas ndo vertebrais em qualquer local e eventos adversos graves. Os desfechos secundarios considerados
foram: mudanca percentual na DMO de colo femoral, de coluna lombar e de quadril total em comparacdo com ao

baseline; eventos adversos em geral.
Tipos de estudos

Foram considerados para inclusdo revisGes sistematicas com ou sem meta-andlise, ECR, estudos de coorte

(retrospectivo ou prospectivo) com grupo comparador (sem definicdo de um numero minimo de participantes). Os
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estudos incluidos nas revisdes sistematicas foram conferidos, e caso ja estivessem contemplados, a revisao sistematica

recuperada contribuiria para a escrita do relatério, mas seria excluida.

8.3. Termos de busca e bases de dados

Com base na pergunta PICO reestruturada foram realizadas buscas nas plataformas Medline (PUBMED) e EMBASE

(Quadro 9 e Quadro 10 ).

Quadro 10. Estratégias de busca nas plataformas consultadas em 08/11/2021.

Bases de

Estratégia de Busca Resultados
ELLH
MEDLINE | (("Osteoporosis"[Mesh] OR "Osteoporosis" OR Osteoporoses OR "Osteoporosis, Post-Traumatic" OR | 1.411
via "Osteoporosis, Post Traumatic" OR "Post-Traumatic Osteoporoses" OR "Post-Traumatic Osteoporosis"

Pubmed | OR "Osteoporosis, Senile" OR "Osteoporoses, Senile" OR "Senile Osteoporoses" OR "Osteoporosis,
Involutional" OR "Senile Osteoporosis" OR "Osteoporosis, Age-Related" OR "Osteoporosis, Age Related"
OR "Bone Loss, Age-Related" OR "Age-Related Bone Loss" OR "Age-Related Bone Losses" OR "Bone Loss,
Age Related" OR "Bone Losses, Age-Related" OR "Age-Related Osteoporosis" OR "Age Related
Osteoporosis" OR "Age-Related Osteoporoses" OR "Osteoporoses, Age-Related") AND
("Denosumab"[Mesh] OR "AMG 162" OR Prolia) AND (medline[Filter])) NOT ((animals[MH:noexp] NOT
(animals[MH:noexp] AND humans[MH])) AND (medline[Filter])) Filters: MEDLINE

EMBASE | (‘osteoporosis'/exp OR 'endocrine osteoporosis' OR ‘'osteoporotic decalcification') AND | 2.408
('denosumab'/exp OR 'amg 162' OR 'amgl62' OR 'amgiva' OR prolia) NOT [1-6-2021]/sd AND
[embase]/lim NOT ([embase]/lim AND [medline]/lim)

Total 3.819

8.4. Selecao dos estudos e extracao dos dados

Critérios de inclusdao: foram consideradas elegiveis publicagdes dos tipos revisdo sistemdtica, ECR, estudos de
coorte (retrospectivo ou prospectivo) com grupo comparador, sem restricdo de data de publicacdo e linguagem, que

avaliaram a utilizagdo de denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose.

Critérios de exclusdao: ndo foram considerados na sele¢dao estudos pré-clinicos, revisdes narrativas, estudos
observacionais descritivos sem grupo comparador de tratamento, séries de casos, relato de caso, resumos de congressos,
relatdrios breves (brief report), cartas ao editor, pooled-analyses, guidelines, analises pds-hoc, consenso de especialistas,
teses e dissertacoes. Também foram excluidas publicagGes que avaliaram outras tecnologias que ndo aquelas de interesse
da pergunta de pesquisa deste PTC. Medicamentos que ndo possuem registro na Anvisa ou que ndo possuem indicagdo

em bula de tratamento da osteoporose também foram excluidos.

Nas etapas de selecdo e extracdo dos dados foram seguidos os mesmos métodos descritos anteriormente. Foram

considerados os mesmos desfechos apresentados para a pergunta 1.
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8.5. Risco de viés e qualidade metodoldgica

A ferramenta Cochrane Risk of Bias Tool — ROB 2.0 (77) foi utilizada para julgar o risco de viés nos ECR; a
ferramenta Risk of Bias in Non-randomised Studies of Interventions (ROBINS-1) (78) para os estudos observacionais; e A

Measurement Tool to Assess systematic Reviews (AMSTAR-2) para a avaliacdo das revisdes sistematicas (79).

8.6. Sintese e analise dos dados

Os dados foram apresentados de forma descritiva, por representacdo individual dos estudos. Existindo
homogeneidade entre os resultados, foram realizadas andlises quantitativas, por meio de meta-analises diretas e em rede
por meio do programa Metainsight® (v3.14), que utiliza o pacote netmeta do Software estatistico R. As meta-andlises em
rede foram feitas com abordagem frequentista, por modelos randémicos, tanto para dados continuos quanto binarios.
Os dados continuos foram sumariados por diferenca de médias (DM) e os dados bindrios foram todos sumarizados como
risco relativo - RR. Para as redes com loop fechado, foi prevista avaliagdo do pressuposto da inconsisténcia entre as
estimativas do efeito do tratamento obtidas de evidéncias diretas e indiretas. A consisténcia seria avaliada a partir da
diferenca entre o limite inferior e superior do intervalo de confianga de 95% e quantificadas pelo valor de p (valores baixos

indicariam evidéncias conflitantes e que provavelmente ndo poderiam ser atribuidas apenas ao acaso).

8.7. Avaliagao da qualidade da evidéncia

A qualidade geral do conjunto das evidéncias foi avaliada utilizando o software GRADE (81), considerando os
critérios de avaliagao de risco de viés, evidéncia indireta, inconsisténcia, imprecisao de estimativa de efeito e risco de viés

de publicagdo.

9. EVIDENCIAS CLINICAS — 22 Pergunta

9.1. Estudos selecionados

Apds atualizagdo das buscas nas bases de dados foram encontradas 3.819 publica¢es nas plataformas de busca (1.411
no Pubmed e 2.408 no EMBASE) e 39 por meio de busca manual. Apds a remocgdo de duplicatas, 3.818 registros foram

triados (leitura de titulo e resumo). Na fase seguinte, 209 textos completos foram avaliados quanto a elegibilidade. Ao
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final, quatro artigos foram incluidos na revisao. Na

[ Identificacao de estudos por meio de bases de dados ]
'E. Registros identificados em:
8 Eﬂﬁ?naeg?giaz (2:1 )39) . Duplicatas removidas
b= EMBASE (n = é.408) antes da triagem (n = 40)
i Total (n = 3.858)
. h 4
. . _ Registros excluidos (n =
Registros triados (n =3.818) |—»
3.609)
£
o
=]
'
=
Textos completos avaliados — »| Textos completes excluidos com motivos
L - (n = 205):
para elegibilidade (n = 209) Post hoc/ extensao (n = 25)
— Delineamento errado (n = 95)
i Populagéo errada (n = 27)
— Intervengdo ou comparacgao errada (n = 13)
,8 Desfecho errado (n = 10)
E Estudos incluidos na revisio Revisao sistematica consultada (n = 35)
8| | m=4)

Figura 4 pode-se observar o fluxograma da sele¢do dos estudos e suas etapas. Os estudos excluidos na fase 3 com

suas respectivas justificativas sdo descritos na Tabela 14 .
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Identificacdo de estudos por meio de bases de dados

° Registros identificados em:
On _
8 Eﬂﬁ?naeg?gia!] (21_1 )39) Duplicatas removidas
b= EMBASE (n = é.408) antes da triagem (n = 40)
i Total (n = 3.858)
Redi . _ Registros excluidos (n =
egistros triados (n =3.818) [——>
3.609)
£
[
o
'
=
Textos completos avaliados — »| Textos completes excluidos com motivos
L - (n = 205):
para elegibilidade (n = 209) Post hoc/ extensao (n = 25)
h— Delineamento errado (n = 95)
i Populagdo errada (n = 27)
— Intervengdo ou comparagao errada (n = 13)
,8 Desfecho errado (n = 10)
.ﬁ Estudos incluidos na revisio Revisdo sistematica consultada (n = 35)
2| | =9
—

Figura 4. Fluxograma da selec¢do das evidéncias — 22 pergunta.

Tabela 14. Justificativa para a exclusdo dos estudos.

Autor e ano Razao para exclusao
Adami, 2020a(175) Estudo retrospectivo sem desfechos de interesse comtemplados
Adami,2020b(176) Resumo de congresso

Almohaya,2018(177)

Resumo de congresso

Almohaya,2019a(178)

Resumo de congresso

Almohaya,2019b(179)

Resumo de congresso

Ampatzidis,2016(180)

Resumo de congresso

Anastasilakis, 2019a(181)

Resumo de congresso

Anastasilakis,2019b(182)

Estudo observacional sem desfechos de interesse contemplados

Augolea, 2017 (183)

Comparador diferente do estabelecido. Compara denosumabe com bifosfonados (alendronato
ou acido zoledronico), medicamentos com contraindicagdo em bula para a populagdo avaliada.

Beaudoin, 2016(184)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Behanova,2019(185)

Estudo observacional sem descri¢do especifica da populagdo e sem desfechos de interesse
contemplados

Bilezikian,2019(186)

Estudo reportando pooled-analyses

Bolland,2009(187)

Resumo de congresso

Bolland,2010(188)

Comentario ao editor

Bone, 2013(189)

Estudo de extensdo do estudo FREEDOM, sem grupo comparador.

Bone, 2016(190)

Resumo de congresso

Bone,2011(191)

Resumo de congresso

69



£¥ Conitec )

Autor e ano Razdo para exclusido
Bone,2012(192) Resumo de congresso
Boonen,2010(193) Resumo de congresso
Bridgeman,2011(194) Desenho de estudo ndo contemplado nesta proposta (revisdo narrativa)

Broadwell, 2017a(195)

Analise post hoc do estudo FREEDOM incluindo subgrupo de ndo interesse para esta proposta

Broadwell, 2017b(196)

Analise post hoc do estudo FREEDOM incluindo subgrupo de ndo interesse para esta proposta

Brown, 2011(197)

Resumo de congresso

Brown, 2009 (95)

Comparador diferente do estabelecido. Compara denosumabe com alendronato, medicamento
com contraindicagcdo em bula para a populagdo avaliada.

Cairoli, 2018 (198)

Estudo retrospectivo com populagdo diferente da proposta

Cedeno-Veloz,2020(199)

Resumo de congresso

Chandran,2019(200)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Chapulat,2013(201)

Resumo de congresso

Chapurlat,2010(202)

Resumo de congresso

Chavassieux,2019(203)

Analise post hoc do estudo FREEDOM incluindo desfechos sem interesse

Choi, 2016(204)

Resumo de congresso

Cirstoiu,2013(205)

Resumo de congresso

Coppola,2020(206)

Resumo de congresso

Crandall,2014(207)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Cummings, 2009(208)

Comentario ao editor

Cummings,2010(209)

Resumo de congresso

Cummings,2018(210)

Analise post hoc do estudo FREEDOM incluindo subgrupo e desfechos de ndo interesse para
esta proposta

D’Silva 2011(211)

Estudo retrospectivo envolvendo pacientes com tratamento prévio

Dempster,2018(212)

Estudo utilizando a bidpsia dos pacientes do estudo FREEDOM sem desfechos de interesse

Di Gregorio,2015(213)

Estudo observacional com populagdo diferente da proposta sem desfechos de interesse

Eastell, 2010(214)

Resumo de congresso

Ebina, 2017(215)

Estudo retrospectivo com populagdo mista (pacientes naive pacientes com tratamento prévio)

Elsalmawy,2018(216)

Resumo de congresso

Ferrari,2018(217)

Resumo de congresso

Ferrari,2019(218)

Analise post hoc de subgrupo de nio interesse para esta proposta

Freemantle,2010(219)

Resumo de congresso

Freemantle,2013(220)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusao de estudos adicionais.

Galesanu,2015(221)

Resumo de congresso

Galesanu,2017(222

Resumo de congresso

Resumo de congresso

)
Galesanu,2018(223)
Galesanu,2020(224)

Resumo de congresso

Genant,2011(225)

Resumo de congresso

Genant,2013(226)

Subestudo utilizando dados do estudo FREEDOM sem desfechos de interesse

Grey,2012(227)

Resumo de congresso

Hosoi, 2013(228)

Resumo de congresso

Ishikawa,2019(229)

Resumo de congresso

Jamal,2010a(230)

Resumo de congresso

Jamal,2010b(231)

Resumo de congresso

Javaid ,2018(232)

Resumo de congresso

Jean,2015(233)

Resumo de congresso

Jin,2018a(234)

Resumo de congresso

Jones,2020(235)

Resumo de congresso

Kang,2019(236)

Resumo de congresso

Karopoulou,2017(237)

Resumo de congresso

Kendler,2013(238)

Resumo de congresso

Kendler,2016(239)

Resumo de congresso

Kendler,2017a(240)

Resumo de congresso

70



£¥ Conitec )

Autor e ano

Razdo para exclusido

Kendler,2019(241)

Analise post hoc do estudo FREEDOM sem desfechos de interesse

Lan,2019(242)

Resumo de congresso

Langdahl,2015(243)

Estudo clinico de fase aberta sem comparador

Leder,2016(244) Analise envolvendo dados do estudo DATA utilizando subgrupo de pacientes sem interesse
Li,2021(245) Resumo de congresso

Libanati,2015(246) Resumo de congresso

Lin,2012(247) Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.
Lippuner,2014(248) Resumo de congresso

Lou, 2019(249) Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Lv,2020(250) Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Matsuno ,2016(251) Desenho de estudo fora do escopo desta proposta e sem desfecho de interesse
McClung,2009a(252) Resumo de congresso

McClung,2009b(253)

Resumo de congresso

McClung,2009c(254)

Resumo de congresso

McClung,2012(255)

Resumo de congresso

McClung,2017(256)

Analise post hoc do estudo FREEDOM com desfechos sem interesse

Messori,2014(257)

Estudo sem desfechos de interesse

Miedany,2021(258)

Estudo observacional misturando populagdo sem tratamento prévio com populagdo que
utilizou tratamento prévio tratamento

Munoz,2015(259)

Resumo de congresso

Murad, 2012(260)

Revisdo utilizada apenas para a validagao e inclusdo de estudos adicionais.

Nakamura, 2012(261)

Resumo de congresso

Nango, 2019(262)

Resumo de congresso

Nevitt,2010(263)

Resumo de congresso

Orwoll,2011(264)

Resumo de congresso

Palacios, 2015(265)

Analise post hoc do estudo FREEDOM avaliando subgrupo de ndo interesse

Papapoulos,2010(266)

Resumo de congresso

Papapoulos,2012 (267)

Resumo de congresso

Papapoulos,2015a(268)

Resumo de congresso

Papapoulos,2015b(269)

Analise do estudo FREEDOM extention (estudo sem brago comparador)

Pasha,2020(270)

Resumo de congresso

Pedersen, 2019 (271)

Comparador diferente do estabelecido. Compara denosumabe com alendronato, medicamento
com contraindicagdao em bula para a populagao avaliada.

Petranova,2016(272)

Resumo de congresso

Reginster,2017(273)

Resumo de congresso

Reginster,2018(274)

Resumo de congresso

Rizzoli,2010(275)

Resumo de congresso

Rosemberg,2021(276)

Revisdo utilizada apenas para a validagao e inclusdo de estudos adicionais.

Roura,2020(277)

Resumo de congresso

Saito, 2019(278)

Estudo retrospectivo avaliando o denosumabe em associagdo com outras drogas.

Sanchez,2017(279)

Resumo de congresso

Schob,2019 (280)

Resumo de congresso

Scotland,2011(281)

Relatdrio do NICE (estudo fora do escopo desta proposta)

Sheedy, 2015 (282)

Comparador diferente do estabelecido. Compara denosumabe com acido zoledronico,
medicamento com contraindicagdo em bula para a populagdo avaliada.

Silverman,2012(283)

Analise post hoc do estudo FREEDOM sem desfechos de interesse

Simon,2013(284)

Analise pré-especificada do estudo FREEDOM sem desfecho de interesse e uma analise de post
hoc de subgrupo sem interesse

Sone, 2017(285)

Estudo utilizando dados do estudo DIRECT avaliando subgrupo de pacientes e desfechos de
ndo interesse.

Sosa, 2016(286)

Resumo de congresso

Sugimoto, 2015(287)

ECR de fase de extensdo sem grupo comparador

Susan,2014(288)

Estudo (comentario de especialista) fora do escopo desta proposta
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Autor e ano

Razdo para exclusido

Susuki,2019(289)

ECR utilizando intervengdo errada (ambos os grupos recebendo denosumabe e um grupo
avaliando o denosumabe em associagdo com teriparatide).

Sutton, 2012(290)

Revisdo narrativa

Tadic,2014(291)

Resumo de congresso

Tan,2019(292) Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.
Tepie,2015(293) Resumo de congresso

Tetsunaga,2017(294) Estudo retrospectivo utilizando populagdo de ndo interesse

Thomas, 2014(295) Resumo de congresso

Thomas,2013(296) Resumo de congresso

Thongprayoon, 2019(297)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Tsai, 2016(298)

Andlise do estudo DATA sem desfecho de interesse

Tsai,2015a(299)

Andlise do estudo DATA sem desfecho de interesse

Tsai,2015b(300)

Resumo de congresso

Tsai,2017(301)

Resumo de congresso

Van De Laarchot,2019(302)

Resumo de congresso

Von Keyserlingk ,2011 (303)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Wallace,2015(304)

Resumo de congresso

Wang, 2015(305)

Resumo de congresso

Watts,2017(306)

Analise comparando os resultados dos estudos FREEDOM e FREEDOM extensdo

Williams,2019(307)

Resumo de congresso

Wilson,2017(308)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Winzenrieth,2017(309)

Resumo de congresso

Winzenrieth,2018(310)

Estudo retrospectivo sem desfechos de interesse

Wu, 2020(311)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Xuan, 2015(312)

Resumo de congresso

Yanbeiy,2019(313)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusdo de estudos adicionais.

Yang,2019(314)

Revisdo utilizada apenas para a validagdo e inclusao de estudos adicionais.

Zebaze, 2013(315)

Resumo de congresso

Zebaze,2011(316)

Resumo de congresso

Zebaze,2012(317)

Resumo de congresso

Zebaze,2014a(318)

Resumo de congresso

Zhang,2015(319)

Revisdo utilizada apenas para a valida¢ado e inclusao de estudos adicionais.

Zhu,2017(320)

Resumo de congresso

Zullo, 2021(321)

Estudo retrospectivo avaliando populagdo diferente da proposta

Lista de revisGes sistematicas rel

evantes identificadas

Anastasilakis, 2009 (322)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Barrionuevo, 2019 (323)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Diker-Cohen, 2020 (324)

Revisdo sistematica de interesse, mas nao respondeu a pergunta de pesquisa

Ding, 2019 (325)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Govindarajan, 2021 (326)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Gu, 2015 (327)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Hopkins, 2011 (328)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Jin, 2019 (329)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Lyu, 2018 (330)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Nayak, 2017 (331)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Seeto, 2020 (332)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Silva-Fernandez, 2013 (333)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Simpson, 2019 (334)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa
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Vestergaard, 2011 (335)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Wu, 2018 (336)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Xang, 2016 (337)

Revisdo sistematica de interesse, mas nao respondeu a pergunta de pesquisa

Zhang, 2017 (338)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Zhou, 2014 (339)

Revisdo sistematica de interesse, mas ndo respondeu a pergunta de pesquisa

Lista de estudos conferidos a partir das revises sistematicas

Adami, 2012(340)

Estudo avaliando desfecho sem interesse

Anastasilakis, 2015(341)

Denosumabe avaliado, mas ndo como primeira linha

Beck, 2008(342)

Analise pos hoc

Bekker, 2004(343)

Populagdo ndo é de interesse

Berry, 2018(344)

Populagdo ndo é de interesse

Bone, 2008(345)

ECR envolvendo pacientes com uso prévio de bifosfonatos

Bone, 2011(346)

Extensdo de Bone, 2008, na qual os pacientes foram instruidos a interromper o tratamento
com denosumabe ou placebo

Bone, 2017(65)

Estudo extensao do estudo FREEDOM, sem comparador

Boonen, 2011(347)

Analise pos hoc

Brown, 2014(348)

Ndo é primeira linha de tratamento

Choi, 2017(349)

Envolve pacientes com uso prévio de bifosfonatos

Cohen, 2008(350)

Populagdo errada: diagndstico de artrite reumatoide e uso de corticoides

Dempster, 2016(351)

Estudo avaliando desfecho sem interesse

Eastell, 2011(352)

Estudo avaliando desfecho sem interesse

Genant, 2011(353)

Estudo pos hoc do FREEDOM sem desfecho de interesse

Hsu, 2019(354)

Envolve pacientes com uso prévio de bifosfonatos

Kendler, 2010(355)

Estudo envolvendo pacientes com tratamento prévio

Kendler, 2011(356)

Estudo avaliando desfecho sem interesse contemplado

Kumagai, 2011(357)

Populagdo errada, mulheres saudaveis

Leder, 2014(358)

ECR envolvendo pacientes com uso prévio de bifosfonatos

Lewieck, 2007(359)

ECR utilizando populagdo diferente da proposta

McClung, 2006(360)

ECR avaliando populagdo de ndo interesse

McClung, 2013(361)

Denosumabe avaliado, mas ndo como primeira linha

Miller, 2008(362)

ECR avaliando populagdo de ndo interesse

Miller, 2011(363)

ECR avaliando populagdo de ndo interesse

Miller, 2016(364)

Denosumabe avaliado, mas ndo como primeira linha

Nakamura, 2014(365)

ECR avaliando populagdo de ndo interesse

Niimi, 2018(366)

Denosumabe avaliado, mas ndo como primeira linha

Orwoll, 2012(367)

ECR avaliando populagdo de ndo interesse

Recknor, 2013(368)

Denosumabe avaliado, mas ndo como primeira linha

Reid, 2010(369)

Estudo reportando pooled-analyses

Roux, 2014(370)

Denosumabe avaliado, mas ndo como primeira linha

Samelson, 2014(371)

Analise post hoc do estudo FREEDOM sem desfecho de interesse

Seeman, 2010(372)

Estudo ndo segue a classificagdo da OMS para determinagdo de quem tem osteoporose

Shimizu 2021(373)

Os participantes faziam o uso prévio de acido zoledronico

Tsai, 2013(374)

ECR envolvendo pacientes com uso prévio de bifosfonatos

Yusuf, 2018(375)

Envolve pacientes com tratamento prévio, e osteoporose secundaria

Watts, 2012(376)

Analise post hoc do estudo FREEDOM sem desfecho de interesse

Zebaze, 2014b(377)

Estudo avaliando desfecho sem interesse

9.2. Caracterizagao dos estudos incluidos

73



£% Conitec O N e

L

‘

Foram incluidos quatro ECR (47—49,67) publicados entre 2009 e 2016. Todos estes estudos foram avaliados em
mulheres na pés-menopausa, comparando denosumabe e placebo, em todos os estudos também houve co-intervencao
com suplementacao de calcio e vitamina D. O tempo de acompanhamento dos estudos variou de seis meses a trés anos.

As caracteristicas dos estudos selecionados apds a segunda busca sdo apresentadas no Quadro 11.

Com relacdo aos participantes dos ECR, foram incluidas 8.299 mulheres, com idades médias variando de 62 a 72
anos; com densidades minerais 6sseas médias (T score) de coluna lombar variando de -2,82 a -3,2, de colo femoral
variando de -2,15 a -2,5 e de quadril total variando de -1,72 a -2,1; demais caracteristicas dos participantes sdo

apresentadas no Quadro 12. N3o foram identificados estudos observacionais elegiveis dentro dos critérios estabelecidos.
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Quadro 11. Caracteristicas dos estudos selecionados apds a 22 busca.

Desenho do
estudo

Caracteristicas gerais da populagao

T-score na
coluna lombar,
colo femoral ou

CETCITTA]
centros

Periodo do
estudo

Tempo de

acompanhamento

Alternativas
comparadas
ao

Financiamento

quadril total

denosumabe ®

ECR fase lll, Mulheres entre as idades de 60 e 90 anos <-2,5nacoluna 214 centros: 83 na | Agosto de 2004 | 36 meses Placebo Amgen
FREEDOM com um escore T de DMO < -2,5 na coluna lombar ou quadril | Europa Ocidental a junho de 2008
lombar ou quadril total eram elegiveis para total (44,9% dos
inclusdo. individuos
Auséncia de doengas que influenciam o inscritos), 66 na
. metabolismo ésseo ou tivessem tomado Europa Oriental
Cumming, 2009 bifosfonatos orais por mais de 3 anos. Se eles (34,7%), 48 na
(67) tivessem tomado bifosfonatos por menos de América do Norte
3 anos, eles eram elegiveis apds 12 meses (7,4%), 10 na
sem tratamento. América Latina
(11,9%) e 7 na
Australia e Nova
Zelandia ( 1,2%).
ECR fase lllI, Mulheres pds-menopdusicas nascidas na <-25e24,0n0 10 centros na Junho de 2012 a | 12 meses Placebo GlaxoSmithKline
fase duplo cego | Coreia com idade entre 60 e 90 anos com 4 quadril total ou Coréia julho de 2013
do estudo avos de etnia coreana, e fluentes em coluna lombar
coreano.
Auséncia de: doengas metabdlicas dsseas
Koh, 2016 (47) além da osteoporose, um risco aumentado
de desenvolver osteonecrose da mandibula,
hipocalcemia ou hipercalcemia.
Auséncia de tratamento com medicamentos
para metabolismo 6sseo ou deficiéncia de
vitamina D (<20 ng / mL).
ECR fase Ill, Mulheres pds-menopdusicas com idade <-2,5e>-4,0na 11 centros, na india | Janeiro de 2012 | 6 meses Placebo GlaxoSmithKline
entre 55 e 75 anos de origem indiana; coluna lombar ou a fevereiro de
Auséncia de doengas metabdlicas ésseas quadril total 2013.
Pitale, 2015 diferentes da osteoporose,
(48) hiperparatireoidismo ou hipoparatireoidismo
atual, artrite reumatdide, sindrome de ma
absorgdo ou tratamento prévio com drogas
que alteram o metabolismo ésseo.
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Desenho do
estudo

Caracteristicas gerais da populagao

Estudo

Mulheres japonesas na pés-menopausa até
80 anos sem uso de bifosfonato, hormdnio
da paratiredide (PTH) ou

derivados de PTH nos ultimos 12 meses
antes do inicio

administragdo do produto experimental ou
terapia sistémica com

reposi¢ao hormonal, receptor seletivo de
estrogénio

moduladores, calcitonina, calcitriol,
maxacalcitol, falecalcitriol ou alfacalcidol nos
ultimos 3 meses.

ECR, fase Il

Nakamura,
2012 (49)

T-score na
coluna lombar,
colo femoral ou

quadril total
Tscorede-2,5a-
4,0 na coluna L1-
Ll4ou-2,5a-3,5
em o colo femoral
ou o quadril total

CETCITTA]
centros

Japao

Periodo do

NR

estudo

Tempo de
acompanhamento

12 meses

Alternativas
comparadas
ao
denosumabe ?

Placebo

Financiamento

Amgen

Legenda: NR: ndo reportado. N: niUmero. a: Todos os estudos realizaram co-intervengdo com suplementacgdo de calcio e vitamina D, com doses variaveis.
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Estudo

Alternativas comparadas

a

\
participantes

Idade média
(DP)

e SRS

Quadro 12. Caracteristicas dos participantes incluidos nos estudos selecionados apds a 22 busca.

Participantes (Baseline)

DMO média da
coluna lombar

(DP), T-score

DMO média do

colo femoral
(DP), T-score

DMO média do
quadril total (DP),
T-score

Fraturas vertebrais
prévia ou
prevalentes, n (%)

Fraturas nao

vertebrais prévia ou
prevalente n (%)

Cumming, 2009 | Denosumabe 3902 72,3 (5,2) -2,82(0,70) -2,15(0,72) -1,89(0,81) 929 (23,8) NR
(67) Placebo 3906 72,3 (5,2) -2,84 (0,69) -2,17 (0,71) -1,91(0,81) 915 (23,4) NR
Denosumabe 69 67,0 (4,86) NR -2.5(0.56) -2.0(0.64) 21(30) ¢ NR

Koh, 2016 (47)
Placebo 64 66,0 (4,77) NR -2.4 (0.61) -1.9 (0.65) 15(23) ¢ NR
Pitale, 2015 | Denosumabe 124 62,6 (5,10) -3,2(0,57)¢ -2,5(0,67) -2,1(0,78) 13 (10)® NR
(48) Placebo 126 62,6 (4,85) -3,2(0,62)°¢ -2,4(0,76) -2,0(0,95) 6(5)° NR
Nakamura, Denosumabe 60mg 54 65.1 (6.3) -3.10 (0.44) NR -2.06 (0.63) 7 (13,0) NR
2012 (49) Placebo 54 64.6 (7.0) -3.02 (0.34) NR -1.72 (0.64) 7(12,7) NR

Legenda: NR: ndo reportado. DP: desvio padrdo. N e n: nimero. a: Todos os estudos realizaram co-intervengdao com suplementagdo de calcio e vitamina D, com doses varidveis. b: Todos
os pacientes incluidos. ¢: coluna total. d: DMO em g/cm?, n3o apresentou T-score. e: Fraturas em geral.
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9.3. Risco de viés dos estudos incluidos

Os estudos foram avaliados quanto ao risco de viés de acordo com o desfecho relatado, em geral trés estudos

apresentaram ‘alto risco de viés’ e os demais ‘algumas preocupacgdes’. Os principais dominios comprometidos foram: 1)

auséncia de informa¢do quanto ao método utilizado para garantir o sigilo da alocagdo durante a randomizacgdo; 2)

auséncia de cegamento de participantes e auséncia de informacdo de desvios da intervencdo pretendida e 3) auséncia de

dados dos desfechos relatados. Detalhes sobre o risco de viés de cada estudo podem ser observados na

Estudo Intervencdo  Comparador Desfecho

Cumming, 2009 Denosumabe Placebo Pacientes com fraturas
Cumming, 2009 Denosumabe Placebo Mudanca percentual na DMO
Cumming, 2009 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos
Koh, 2016 Denosumabe Placebo Mudanga percentual na DMO
Koh, 2016 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos
Pitale, 2015 Denosumabe Placebo Mudanca percentual na DMO
Pitale, 2015 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos
Nakamura, 2012 Denosumabe Placebo Mudanca percentual na DMO
Nakamura, 2012 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos
Dominios:

D1: Risco de viés decorrente do processo de randomizagdo

D2: Risco de viés devido a desvios das intervencGes pretendidas

D3: Risco de viés devido a falta de dados de resultados

D4: Risco de viés na medicdo do resultado

D5: Risco de viés na selecdo do resultado relatado

Dominios do risco de viés

D1 D2

COOOOCOOO
O[O0 I JOIOf I X

Julgamento:

. Alto

Q

L JOJO) I (O[O0

- Moderado

. Baixo

o

000000000

00000000 0"

(0]
®
ot
=R

©0]0)0J0f I [ | JO)

Figura 5.

Estudo Intervencdo  Comparador Desfecho Dominios do risco de viés

D1 D2 D3 D4 D5 Geral
Cumming, 2009 Denosumabe Placebo Pacientes com fraturas @ . @ . . @
Cumming, 2009 Denosumabe Placebo Mudanca percentual na DMO @ . @ @ @ .
Cumming, 2009 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos @ . @ . @ .
Koh, 2016 Denosumabe Placebo Mudanca percentual na DMO @ @ . @ . .
Koh, 2016 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos @ @ . @ . .
Pitale, 2015 Denosumabe Placebo Mudanga percentual na DMO @ . @ . . @
Pitale, 2015 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos @ . @ . . @
Nakamura, 2012 Denosumabe Placebo Mudanga percentual na DMO @ @ . . . @
Nakamura, 2012 Denosumabe Placebo Pacientes com eventos adversos @ @ . . . @
Dominios: Julgamento:
D1: Risco de viés decorrente do processo de randomizacgdo . Alto
D2: Risco de viés devido a desvios das intervencGes pretendidas . Moderado
D3: Risco de viés devido a falta de dados de resultados
D4: Risco de viés na medicdo do resultado . Baixo
D5: Risco de viés na selecdo do resultado relatado
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Figura 5. Avaliacdo do risco de viés dos ECR incluidos por tipo de desfecho.
D: Dominio; DMO: densidade mineral dssea.

9.4. Sintese dos resultados

Os quatro ECR incluidos (47—-49,67) compararam denosumabe com placebo. Os desfechos primarios avaliados nos
estudos foram: incidéncia de novas fraturas em qualquer local (2 ECR); incidéncia de novas fraturas vertebrais (1 ECR),
incidéncia de novas fraturas ndo vertebrais (1 ECR); eventos adversos em geral (2 ECR) e eventos adversos graves (2 ECR).
Os desfechos secunddrios avaliados foram: a mudanga percentual na densidade mineral 6ssea (DMO) de colo femoral (3

ECR), de coluna lombar (5 ECR) e de quadril total (5 ECR) em comparag¢do com ao baseline.

Fraturas

Nos ECR, observamos que o denosumabe reduz o risco de novas fraturas em 42% comparado com placebo (46).
O denosumabe reduz em 68% o risco de fraturas vertebrais e em 20% o risco de fraturas ndo vertebrais comparado com
placebo (46) (Tabela 15). Para o desfecho de incidéncia de novas fraturas nao foi possivel realizar meta-andlise dos dados

devido ao nimero limitado de estudos.

Tabela 15. Resultados para desfechos relativos a novas fratura, relatado nos ECR.
n pts com

Estudo Time-point Alternativa S N pts total % com evento RR (IC 95%)
QUALQUER FRATURA
Cummine. 2009 36 meses Denosumabe 324° 3702° 9 0.58 (0.51; 0.66) ?
& 36 meses Placebo 5576 3691 ° 15
NR Denosumabe NR NR NR NR
Koh, 2016 NR Placebo NR NR NR NR
. 6 meses Denosumabe NR NR NR NR
Pitale, 2015~ ces Placebo NR NR NR NR
NR Denosumabe NR NR NR NR
Nakamura, 2012 - o Placebo NR NR NR NR
FRATURAS VERTEBRAIS
Cumming. 2009 36 meses Denosumabe 86 3702 2,3 0,32 (0,26; 0,41)
& 36 meses Placebo 264 3691 7.2
NR NR NR NR NR NR
Koh, 2016 NR NR NR NR NR NR
] NR NR NR NR NR NR
Pitale, 2015 NR NR NR NR NR NR
NR NR NR NR NR NR
Nakamura, 2012 NR NR NR NR NR NR
FRATURAS NAO VERTEBRAIS
Cumming. 2009 36 meses Denosumabe 238 3702 6,5 0,80 (0,67; 0,95)
& 36 meses Placebo 293 3691 8

NR NR NR NR NR NR
Koh, 2016 NR NR NR NR NR NR
. NR NR NR NR NR NR
Pitale, 2015 NR NR NR NR NR NR
Nakamura, 2012  NR NR NR NR NR NR
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NR NR NR NR NR NR
Legenda: RR: risco relativo. IC: intervalo de confianga. pts: pacientes. n ou N: nimero; NR: ndo reportado; a: calculado utilizando o
site: https://www.medcalc.org/calc/relative_risk.php. b: refere-se a fraturas vertebrais e ndo vertebrais juntas.

Mudanca da densidade mineral 6ssea

Observa-se que denosumabe apresentou superioridade em relacdo ao placebo independentemente do sitio,

avaliado nos ECR (
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Tabela 16). Esses achados sdo confirmados nas meta-analises (Figura 6), nas quais o denosumabe apresentou

maiores aumentos da DMO do que o placebo, para coluna lombar (Diferenca Média — DM: 5,41 [IC95%: 1,92; 8,90]),
quadril total (DM: 1,65 [IC95%: [1,12; 2,19]) e colo femoral (DM: 1,79 [IC95%: 1,06; 2,52]).
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Tabela 16. Resultados para desfechos de mudancga da densidade mineral éssea (T-score), nos ECR.

Estudo Time-point Alternativa Média DP Valor de p
MUDANCAS EM DMO NA COLUNA LOMBAR
I . — — D — m—
. — —— S — m—
Pitle, 2015 e T Y 105 <0,0001
o oz L2755 —_Beoamibe 65— BE % a0
MUDANGCAS EM DMO NO QUADRIL
Comming 2 DS ___Sereumaie 5 0% A
6 D b 2,5 2,5 69 <0.0001
6 D b 2,2 2,6 87 <0,0001
Pitale, 2015 6 22222 p.ea:ce’f,ima 3 0,6 2,4 86
i e e— ——
Cumming, 2009 EE EE EE EE :E NR
6 D b 2,4 3,07 69 0,0042
Koh, 2016 6 22222 p.ea:ce’f,ima 3 0,9 2,7 64
6 D b 2,8 3,7 87 0,0001
Pitale, 2015 6 2:: p;:ZZima - 0,65 3,6 86
NR NR NR NR NR NR
Nakamura, 2012 NR NR NR NR NR

Legenda: DP: desvio-padrdo. N: nimero; NR: ndo reportado.
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denosumabe placebo Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean SD Total Mean 5D Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% Cl
Cumming, 2009 94 53 M 0.3 &858 220 2¥1% §10[8.09,10.11] =
kah, 2016 45 34 68 1 27 BE  26.9% 3.80([2.37,4.63] -
Makamura, 2012 B.73 1383 54 046 963 55 18.0% 627 [1.79,10.74] -
Fitale, 2014 44 41 100 1.4 42 1056 2689% 3.0070[1.86, 4.14] -
Total (95% CI) 443 446 100.0% 5.41 [1.92, 8.90] e
Heterogeneity: Tau®=11.43; Chi*= 79.65, df= 3 (F = 0.00001}); F= 96% 0 10 ] e -

Test for overall effect £=3.04 (P =0.002)

Favorece placebo Favorece denosumabe

a) Mudanga percentual da densidade mineral dssea de coluna lombar em relagdo ao baseline.

denosumabe placebo Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup  Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% Cl
Cumming, 2009 A TE 21 1.4 0y8 220 0.3% 6403621647 *
Koh, 2016 2h8 24 64 049 204 64 47 1% 1.60[0.83, 2.37] i
Makamura, 2012 3.09 1085 54 -0.61 9149 a4 2.0% 370 [-0.08, 748 1
Pitale, 2014 2.2 2.6 ar neE 24 86 A07% 1.60[0.845, 2.35] i
Total (95% Cl) 431 425 100.0% 1.65[1.12, 2.19] &
Heterogeneity, Tau®=0.00; Chi®= 2.03, df= 3 (P= 0487 F=0% -1=E| % ? :15 110

Test far overall effect £= 611 (F = 0.00001)

Favorece placebo Favorece denosumabe

b) Mudanga percentual da densidade mineral dssea de quadril total em relagdo ao baseline.

denosumabe placebo Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl IV, Random, 95% CIl
Cumming, 2009 i 0 i oo 0 Mot estimahble
Kaoh, 2016 24 3.07 64 0a a7 B4 A55.2% 1.50[0.52, 2.48] ——
Makamura, 2012 i 0 i oo 0 Mot estimahble
Pitale, 2015 28 37 ar 065 36 96 44.8% 2.151[1.06, 3.24] —i—
Total (95% CI) 156 150 100.0% 1.79 [1.06, 2.52] <
Heterogeneity, Tau®=0.00; Chi*=0.76, df=1 (P=0.33), F=0% f f

Test for overall effect Z=4.82 (P = 0.00001)

4 -2 0 204
Favorece placebo Favorece denosumabe

c) Mudanga percentual da densidade mineral dssea de colo femoral em relagdo ao baseline.

Figura 6. Forest plots das meta-analises em rede dos desfechos de densidade mineral dssea.

Seguranga

Dentre os ECR, entre denosumabe e placebo ndo houve diferenca estatisticamente significantes entre os grupos

quanto a incidéncia de eventos adversos em geral e de eventos adversos graves (Tabela 17 e Figura 7).

Tabela 17. Resultados para desfechos de eventos adversos, relatado nos ECR.

Time-point

Alternativa

N pts com evento N pts total

% com evento

Valor de p

INCIDENCIA GERAL DE EVENTOS ADVERSOS

Cumming. 2009 36 meses Denosumabe 3.605 3.886 92,8 0,91
& 36 meses Placebo 3.607 3.876 93,1
6 meses Denosumabe 38 69 55 NR
Koh, 2016 6 meses Placebo 32 66 48 NR
. 6 meses Denosumabe 38 111 34 NR
Pitale, 2015
6 meses Placebo 47 114 41 NR
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Estudo Time-point Alternativa N pts com evento N ptstotal % com evento Valor de p
12 meses Denosumabe 47 54 87 NR
Nakamura, 2012 12 meses placebo 49 54 90,7 NR
INCIDENCIA DE EVENTOS ADVERSOS GRAVES
36 meses Denosumabe 1.004 3.886 25,8 0,61
Cumming, 2009~ cces Placebo 972 3.876 25,1
6 meses Denosumabe 2 69 3 NR
Koh, 2016 6 meses Placebo 1 66 2 NR
6 meses Denosumabe 1 111 1 NR
Pitale, 2015 6 meses Placebo 3 114 3 NR
12 meses Denosumabe 4 54 7,4 NR
Nakamura, 2012 15\ ocqo placebo 4 54 7,4 NR

Legenda: pts: pacientes. N: nimero; NR: ndo reportado.

denosumabe placebo Risk Ratio Risk Ratio
Study or Subgroup  Events Total Events Total Weight M-H, Random, 95% CI M-H, Random, 95% Cl
Cumming, 2008 @08 3BEE 2607 38TE  93.9% 1.00[0.98,1.01]
kah, 2016 3a 69 3z (415 0.1% 1.14 [0.82,1.58]
Makarmura, 2012 47 a4 44 a4 0.8% 0,896 [0.24,1.10] I E—
Pitale, 2014 L 111 47 114 0.1% 0.831[0.589,1.16]
Total (95% Cl) 4120 4110 100.0% 1.00 [0.98, 1.01] 4
Total events arza a73a
Heterogeneity: Tau®= 0.00; Chi®= 2.07, df= 2 (P = 0.56);, F= 0% IZITT I:I.'BS 152 155

Testior overall effect: 2= 0.56 (P = 0.57) Favorece denosumabe Favorece placebo

a) Pacientes com evento adverso em geral.

denosumabe placebo Risk Ratio Risk Ratio
Study or Subgroup  Events Total Events Total Weight M-H, Random, 95% CI M-H, Random, 95% Cl
Cumming, 2009 1004 3886 9r2 387E  995% 1.03[0.95,1.11]
koh, 2016 2 a1t 1 i3] 01% 1.91 [0.18, 20.60]
Makarmura, 2012 4 a4 4 a4 0.3% 1.00[0.26, 3.74] I E—
Pitale, 2014 1 111 3114 0.1% 0.34[0.04, 3.24]
Total (95% CI) 4120 4110 100.0% 1.03 [0.95, 1.11] f
Total events 1011 4930
Heterogeneity: Tau®=0.00; ChF=1.18, df= 3 (P =0.76); F= 0% IZI.I'ZI1 Df1 1'IZI 1IjD

Testior overall effect: 2= 0.75 (P = 0.45) Favorece denosumabe Favorece placebo

b) Pacientes com evento adverso grave.

Figura 7. Forest plots das meta-analises em rede para desfechos relativos a seguranca.
10.QUALIDADE DA EVIDENCIA DOS ESTUDOS INCLUIDOS

A qualidade geral do conjunto das evidéncias na comparacado denosumabe vs. placebo, foi de baixa a muito baixa
para os desfechos avaliados nas duas populagdes. Considerando pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5, nos

desfechos novas fraturas vertebrais, novas fraturas ndo vertebrais, eventos adversos em geral e eventos adversos graves
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a qualidade foi baixa e nos demais desfechos a qualidade foi muito baixa. Considerando pacientes com osteoporose em
geral nos desfechos que apresentaram qualidade da evidéncia baixa foram DMO quadril total e DMO colo femoral, e os
demais desfechos nesta populacdo a qualidade foi muito baixa. Os principais fatores ponderados para o rebaixamento da
qualidade da evidéncia foram risco de viés, inconsisténcia e imprecisdao entre os estudos. Abaixo sdo apresentados a
sumarizag¢do dos resultados dos desfechos avaliados e avaliagdo do conjunto das evidéncias com demais justificativas

(Tabela 18).
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Certeza da evidéncia

Ne dos Delineamento Risco de

A Evidéncia
Inconsisténcia
estudos do estudo

viés indireta

Imprecisdo

0 A

Tabela 18: Sumarizagdo dos resultados dos estudos incluidos (Summary of Findings (SoF) e avaliacdo da qualidade da evidéncia (do webapp Grade PRO).

Outras

consideragoes

denosumabe placebo

Ne de pacientes Efeito

Relativo Absoluto Certeza Importancia

(95% c1) (95% c1)

Novas fraturas de qualquer tipo (Populagdo com osteoporose)

1 ensaios clinicos graves gravec graved ndo grave nenhum 324/3702 557/3691 RR 0.58 63 menos por 1.000 1000 CRITICO
randomizados (8.8%) (15.1%) (0.51 para (de 74 menos para  Muito baixa
0.66) 51 menos)
Novas fraturas vertebrais (Populagdo com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos gravehi ndo grave ndo grave gravefi nenhum 1/36 (2.8%) 3/42 (7.1%) RR 0.35 46 menos por 1.000 ®dOO CRIiTICO
randomizados (0.04 para (de 69 menos para Baixa
3.23) 159 mais)
Novas fraturas ndo vertebrais (Populagdo com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos gravehi ndo grave ndo grave gravefi nenhum 1/44 (2.3%) 2/46 (4.3%) RR0.51 21 menos por 1.000 ®DOO CRITICO
randomizados (0.05 para (de 41 menos para Baixa
5.42) 192 mais)
DMO coluna lombar (Populagao com osteoporose)
4 ensaios clinicos grave?b gravec graved ndo grave nenhum Percentual de mudanga a favor do denosumabe: 5,41% (IC 95%: 1,92; 10100 IMPORTANTE
randomizados 8,90), p=0,002. Muito baixa
DMO coluna lombar (Populagdo com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos muito ndo grave ndo grave gravel nenhum Percentual de mudanga a favor do denosumabe: 5,0% (IC 95% -0,8; 1000 IMPORTANTE

randomizados gravehik

10,8), p> 0,05. Muito baixa

DMO quadril total (Populagdo com osteoporose)

86



£¥ Conitec

4 ensaios clinicos graveab ndo grave graved nao grave nenhum Percentual de mudanga a favor do denosumabe: 1,65% (IC 95%: 1,12; o000 IMPORTANTE
randomizados 2,19), p<0,0001. Baixa
DMO quadril total (Populagdo com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos muito nao grave nao grave gravel nenhum Percentual de mudanca a favor do denosumabe: 5,9% (IC95% 3,0;8,7), ®©OQOO IMPORTANTE
randomizados gravehik p< 0,0002. Muito baixa
DMO colo femoral (Populagdo com osteoporose)
2 ensaios clinicos grave? nao grave graved nao grave nenhum Percentual de mudanga a favor do denosumabe: 1,79% (IC 95%: 1,06; 1:10l0) IMPORTANTE
randomizados 2,52), p<0,0001. Baixa
DMO colo femoral (Populagdao com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos muito nao grave nao grave gravel nenhum Percentual de mudanca a favor do denosumabe: 5,9% (IC95% 3,3;8,5), ®©OQOO IMPORTANTE
randomizados gravehik p< 0,0002. Muito baixa
Eventos adversos geral (Populagao com osteoporose)
4 ensaios clinicos gravee ndo grave graved gravef nenhum 3728/4120 3735/4110 RR 1.00 0 menos por 1.000 eO00 CRITICO
randomizados (90.5%) (90.9%) (0.98 para (de 18 menos para9 Muito baixa
1.01) mais)
Eventos adversos em geral (Populagao com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos gravehi ndo grave ndo grave grave®i nenhum 35/36 (97.2%) 35/37 (94.6%) RR 1.03 28 mais por 1.000 =12]10]@) CRITICO
randomizados (0.93 para (de 66 menos para Baixa
1.13) 123 mais)
Eventos adversos graves (Populagdo com osteoporose)
4 ensaios clinicos grave?®® ndo grave graved gravef nenhum 1011/4120 980/4110 RR 1.03 7 mais por 1.000 000 CRITICO
randomizados (24.5%) (23.8%) (0.95 para (de 12 menos para  Muito baixa
1.11) 26 mais)
Eventos adversos graves (Populagdo com osteoporose e DRC estagios 4 e 5)
1 ensaios clinicos gravehi ndo grave ndo grave gravefi nenhum 15/36 (41.7%) 13/37 (35.1%) RR1.18 63 mais por 1.000 e O0O CRIiTICO
randomizados (0.66 para (de 119 menos para Baixa
2.13) 397 mais)
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IC: Intervalo de confianga; DM: Diferenga média; RR: Risco relativo.

Justificativa:

a. auséncia de informagdo quanto ao método utilizado para garantir o sigilo da alocag¢do durante a randomizagao;

b. auséncia de cegamento de participantes

c. heterogeneidade consideravel

d. populagdo diferente da proposta, estudo realizado em mulheres com osteoporose na pés-menopausa. Evidéncia avaliada para pacientes com osteoporose e doenga renal cronica em estagios avangados (4 e 5).
e. auséncia de informagdo de desvios da intervengdo pretendida

f. o resultado ultrapassa a linha de nulidade.

g. auséncia de dados dos desfechos relatados.

h. método de randomizagdo ndo descrito, foi informado que a randomizagdo foi estratificada de acordo com grupos de 5 anos.
i. houve perda de dados balanceada entre os grupos de intervengdo, no entanto o motivo nao foi relatado.

j. tamanho amostral pequeno, ndo teve poder suficiente para avaliar uma diferenga no desfecho avaliado.

k. o desfecho de DMO foi relatado de forma incompleta (sem dados do grupo de controle).
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11.LIMITACOES

A seguir destacamos as principais limitacGes deste PTC, comegando pela auséncia de estudos que avaliaram o
denosumabe e um comparador ativo na populagdo estabelecida, pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5. Foi
incluido apenas um estudo que comparou denosumabe e placebo nesta populagdo especifica. A maioria dos estudos nos
pacientes com osteoporose excluiam os pacientes com DRC grave. Ha estudos de pacientes com DRC em uso do
denosumabe que avaliam a prevencao de osteoporose (89,135,163), o que ndo corresponde a pergunta de pesquisa
elaborada. Portanto, a escassez de estudos para esta populacdo especifica é um fator limitante.

Também ressaltamos a baixa qualidade da evidéncia do estudo incluido, sendo uma analise pds-hoc de um ECR,
gue foi considerado como tendo alto risco de viés.

Outra limitacdo foi a delimitacdo da estratégia de busca para termos apenas da tecnologia avaliada, denosumabe,
de forma que estudos comparativos para outras opcdes podem ndo terem sido recuperados, apesar da busca utilizada
ser ampla e sensivel. Revisdes sistematicas que avaliaram esta tecnologia a outros medicamentos, de forma direta ou
indireta foram avaliados. Dentre os estudos incluidos, ndo foram identificadas publicacdes adicionais que pudessem ser
incluidos no presente PTC, o que reforca a auséncia de estudos.

Uma outra possivel limitacdo reside no fato de terem sido incluidos apenas ECR, no entanto, os estudos
observacionais foram triados e nenhum estudo foi identificado com evidéncia de mundo real que realizasse a comparacdo
entre denosumabe e placebo ou comparador ativo na populagdo estabelecida, com no minimo 30 participantes. Foram
encontradas RS sobre o tema, mas que incluiam o ECR ja relatado no PTC, e, portanto, ndo foram mantidos para nao
ocorrer sobreposicdo dos dados. Ressalta-se, entretanto, que essas revisées sistematicas ndo incluiram, exclusivamente,

estudos cuja amostra era composta por pacientes com osteoporose e insuficiéncia renal grave.

12.CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se que o denosumabe apresenta um beneficio maior para os pacientes com osteoporose em geral
(quatro ECR) na redugdo do risco de novas fraturas, do que para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5
(andlise pds-hoc com alto risco de viés). Com relagdo a mudanga percentual da DMO em pacientes com osteoporose,
desfecho intermedidrio, relatado em quatro ECR, o denosumabe demostrou ser superior ao placebo em todos os sitios
avaliados (coluna lombar, quadril total e colo femoral). Denosumabe apresentou maiores aumentos da DMO comparado

ao grupo placebo, em 5,4% na coluna lombar, 1,6% no quadril total e em 1,8% no colo femoral.

Quanto a seguranca, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre denosumabe vs. placebo para
incidéncia de eventos adversos em geral e eventos adversos graves, tanto para pacientes com osteoporose como para

pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.
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Mesmo reformulando a pergunta de pesquisa, para abranger a populacdo com osteoporose em geral, as
evidéncias identificadas sobre denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose sdo escassas e com algumas
limitacGes. Considerou-se ainda que no PCDT atual ndo ha um medicamento com indicagdo em bula especifica para os
para pacientes com osteoporose e DCR em estdgios 4 e 5. Dentre as limitagdes deste PTC destacam-se a delimitacdo da
estratégia de busca para a tecnologia de interesse, denosumabe, ndo incluindo os comparadores que poderiam compor
a rede de evidéncias nas meta-analises. Outra limitacdo que destacamos é o desfecho primario de eficicia/efetividade
(risco de novas fraturas) ter sido reportado por apenas um estudo incluidos quando consideramos a populagdo com
osteoporose em geral. Também destacamos a baixa qualidade das evidéncias devido as limitagdes metodoldgicas dos
estudos incluidos. Mesmo com as limitacdes elencadas, acredita-se que o denosumabe pode ser uma opcdo adequada

(eficaz e segura) para o tratamento dos pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5.
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APRESENTACAO

Este documento se refere a avaliagdo econdmica de denosumabe para o tratamento de pacientes com
osteoporose e doencga renal crénica em estagios 4 e 5, demandada pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e
Insumos Estratégicos em Saude, do Ministério da Saude (SCTIE/MS). Este estudo foi elaborado pela equipe de Protocolo
Clinico e Diretrizes Terapéuticas (PCDT) do Hospital Alem&o Oswaldo Cruz (HAOC), com o objetivo de avaliar a custo-
efetividade do denosumabe para o tratamento de pacientes com osteoporose e insuficiéncia renal grave, na perspectiva

do SUS.

CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declaram que ndo possuem conflitos de interesse com a matéria.
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Essa avaliacdo tem por objetivo analisar a relacdo de custo-efetividade incremental do uso de denosumabe

comparado a placebo, na perspectiva do SUS. O desenho do estudo seguiu premissas das Diretrizes Metodoldgicas do

Ministério da Saude (378).

Para a analise foi elaborado um modelo econémico de custo-efetividade em Microsoft Office Excel® (Microsoft

Corporation, Redmond, WA, EUA). Com a finalidade de aumentar a clareza e transparéncia do estudo, os principais

aspectos sdo sumarizados conforme o checklist CHEERS Task Force Report (379) e apresentados no Quadro 13.

Quadro 13. Caracteristicas da avaliagdo econdmica (caso-base).

Antecedentes e
objetivos

Populagdo-alvo

A osteoporose é um sério problema de saude publica. Tanto a DRC quanto a osteoporose podem
evoluir subclinicamente ao longo dos anos, com insuficiéncia renal e fratura. A DRC e a osteoporose
sao doengas comuns em idosos e costumam apresentar-se simultaneamente. Os estagios 4 e 5 da
DRC apresentam quantidade e qualidade dssea prejudicada que se associa com risco aumentado
de fratura (380). Por exemplo, os pacientes com DRC estdgio 5 possuem um risco de fratura ndo
vertebral que é de quatro a seis vezes maior do que o risco de fratura de controles pareados por
idade e género (381,382). As fraturas s3o a principal causa de morbidade e, em comparacdo com
os pacientes com DRC sem fraturas, os pacientes com fraturas apresentam um risco multiplo de
mortalidade aumentado (383,384).

Embora o tratamento da osteoporose em pacientes com DRC nos estagios 1 a 3 ndo seja diferente
da populagao em geral, desde que ndo haja anormalidades bioquimicas que sugiram a presencga de
DRC e disturbio mineral e dsseo, ja o tratamento da osteoporose em pacientes com DRC estagios
4 e 5 continua sendo um grande desafio. A complexidade da fisiopatologia da fragilidade dssea
nesses pacientes, bem como a falta de dados sobre a eficacia e seguran¢a dos medicamentos para
osteoporose em pacientes com DRC estagios 4 e 5 (385).

As fraturas osteoporadticas impGem severos encargos fisicos, psicossociais e financeiros tanto para
0 paciente quanto para a sociedade. As fraturas por fragilidade estdo associadas a altas taxas de
mortalidade, que podem ultrapassar 20% no primeiro ano apds a fratura (380,386). Essas
consequéncias devastadoras das fraturas osteopordticas resultam em altos custos econémicos
para a sociedade, uma vez que as fraturas geram despesas com tratamento médico, cirurgias,
internagdes hospitalares e reabilitagao. Esses custos tendem a aumentar com o envelhecimento da
populacdo e, consequentemente, maior prevaléncia de osteoporose e suas complicacdes (387).

A evidéncia clinica no tratamento de pacientes com osteoporose e DRC estagio 4, o denosumabe
apresentou vantagem com relagdo ao placebo em 36 meses de acompanhamento, aumentando a
DMO colo femoral e quadril total em 5,9% (IC 95% 3,3; 8,5) e 5,9% (IC 95% 3,0; 8,7),
respectivamente. Apesar de ndo haver diferenca estatisticamente significante entre os grupos,
quanto ao risco de fratura vertebral (risco relativo, RR 0,35, intervalo de confiangca de 95%, IC 95%
0,04; 3,23) e fratura ndo vertebral (RR 0,51, IC 95% 0,05; 5,42). Com relagdo a seguranga, na
comparagao entre denosumabe e placebo ndo houve diferengas na incidéncia de eventos adversos
graves, eventos adversos graves relacionados a infecgdo e eventos adversos cardiovasculares
graves (174).

O arsenal atual de medicamentos para osteoporose ndo foi desenvolvido ou adequadamente
estudado em pacientes com DRC nos estagios 4 e 5, neste contexto destacamos o denosumabe,
apesar de apresentar resultados discretos de eficicia e seguranga, € uma opcdo terapéutica valida
a ser considerada para os pacientes com osteoporose e DRC estagios 4 e 5 e, portanto, este estudo
visa avaliar a relagdo de custo-efetividade do denosumabe para estes pacientes.

Individuos com osteoporose e doenga renal cronica grave (estagios 4 e 5)
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Tipo de avaliagao
econdmica

Perspectiva de
analise

Comparadores

Horizonte temporal
Taxa de desconto

Mensuragdo da
efetividade

Estimativa de
recursos e custos

Moeda, data dos
pregos e conversao

Modelo escolhido

Analise de

Custo-efetividade

Sistema Unico de Satde

Denosumabe versus placebo (co-intervengGes em ambos os grupos, com suplementacgdo de célcio
1.000 mg / dia e de vitamina D, 400 a 800 Ul / dia)

Foi considerado o periodo de 10 anos
5% para custos e efeitos

Fratura evitada e Anos de vida ganho

Custos diretos médicos (aquisicdo, administragdo, monitoramento,
multiprofissional e admissdo hospitalar relacionadas a osteoporose)

acompanhamento

BRL, RS

Modelo de estados transicionais do tipo cadeias de Markov

Probabilistica multidirecional (PSA), deterministica multidirecional (OWSA) e andlise de cenarios

sensibilidade

Fonte: Elaboragdo proépria.

Para avaliacdo de denosumabe para individuos com osteoporose e doenca renal cronica, estagios 4 e 5, foi
considerada a evidéncia comparativa disponivel e por isso apenas placebo foi considerado como comparador. Entretanto,
essa consideracdo ndo deve ser vista como uma limitacdo do modelo, uma vez que segundo os especialistas consultados,
0 paciente que apresenta este perfil, de fato, ndo tem opgdo para tratamento disponivel no SUS, uma vez que os

medicamentos bifosfonatos possuem contraindicagao de uso para esta populagao.

Outra consideragdo importante deve-se a indisponibilidade de evidéncia comparativa para denosumabe e placebo
sobre risco de deterioragdo/manutencdo da fungdo renal. Dessa forma, dados de seguranca ndo foram considerados na

avaliagdo econdmica.

Dessa forma, foi construido modelo de decisdo econémica considerando a incidéncia de fraturas vertebrais e ndo
vertebrais, obtidas para cada alternativa comparada, morte relacionada a fratura e morte por todas as causas, o que esta

em consenso com os modelos econdmicos propostos para osteoporose (388).
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O modelo considerou uma coorte hipotética de individuos (93% de mulheres) com osteoporose, doenga renal
cronica, estagio 4 e com idade média inicial de 80 anos. Isso porque essas foram as caracteristicas da populagao incluida

no estudo e, portanto, para as quais os dados de eficicia estdo disponiveis (174).

Intervengdo e comparadores

Denosumabe comparado a placebo, neste caso, representando a opcao disponivel no SUS “auséncia de
tratamento”. Co-intervenges em ambos os grupos, com suplementacgdo de célcio 1.000 mg / dia e de vitamina D, 400 a

800 Ul / dia.

Recomenda-se o uso de denosumabe em injecdo subcutanea Unica de 60 mg administrada 1 vez a cada 6 meses,
ou seja, duas injecdes ao ano (389). Ndo ha duracgdo de tratamento maxima estabelecida em bula, sendo que alguns
modelos propdem uso de 5 ou 10 anos, considerando intolerancia ao tratamento (388). Assim, na presente avaliacdo é

considerada a duragdo de 10 anos.

Desfechos da avaliacao economica

Custos médicos diretos para 10 anos de horizonte temporal e efetividade em termos de fraturas evitadas, anos
de vida ganho e respectivas raz6es de custo-efetividade incremental (RCEl) foram considerados os desfechos dessa

analise.

Método analitico escolhido

Um modelo de estados transicionais do tipo cadeias de Markov foi escolhido para avaliagdo de custo-efetividade,
uma vez que se trata de uma condigdo crénica e a evidéncia atual sugere diferenga de eficdcia (fraturas evitadas) para

denosumabe em relagao a placebo.

Horizonte temporal, ciclo e taxa de desconto

Apesar da caracteristica cronica da osteoporose, o modelo de custo-efetividade é apresentado considerando
horizonte de 10 anos que para popula¢do com idade média inicial de 80 anos pode ser compreendido como um horizonte
lifetime. Ciclos anuais foram considerados para estimativa de custos e efeitos, sendo ajustados pela taxa de desconto de

5% a cada ciclo (390).

Efeitos
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Os desfechos primarios novas fraturas vertebrais e ndo vertebrais povoaram o modelo econébmico como

probabilidades de transicdo para os estados de salde de nova fratura.

N3ao foi identificada evidéncia para mortes relacionadas a fraturas ou mortes por todas as causas nesta populagao,
de forma que esses dados foram imputados no modelo considerando evidéncia independente das alternativas
terapéuticas, mas fixos para sexo e faixa etdria. Assim, para mortes relacionadas a fraturas foi considerado parametro de
excesso de mortalidade, o qual é atribuido aos 3-6 meses subsequentes a fratura (388,391), de forma que uma vez que o
paciente alcanca um dos estados de saude de nova fratura, ele tem dois caminhos possiveis dentro do ciclo de 1 ano:

retornar ao estado anterior ou prosseguir no modelo para morte relacionada a fratura.

Mortalidade por todas as causas foi imputada no modelo considerando tdbua da vida do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE) (392).

Seguranga ndo foi considerada nas avaliagGes, uma vez que no PTC (material suplementar 1) foi identificada
similaridade entre as opg¢des para todos os desfechos considerados (isto €&, incidéncia de eventos adversos, eventos
adversos graves, eventos adversos graves relacionados com infec¢es ou eventos adversos cardiovasculares graves), bem

como pela auséncia de evidéncia comparativa sobre deterioracdo/manutencdo da fungdo renal.

O modelo da analise de custo-efetividade considerou seis estados de saude, a saber: i) estado inicial (com fraturas
prevalentes); ii) nova fratura vertebral; iii) nova fratura ndo vertebral; iv) morte relacionada a fratura vertebral; v) morte

relacionada a fratura ndo vertebral; e vi) morte por todas as causas (Figura 8).

Paciente com
osteoporose e DRC

estagiode 5
Nova fratura Nova fratura ndo Morte por todas
vertebral vertebral as causas
Morte Morte
relacionada a relacionada a
fratura vertebral fratura ndo

Figura 8. Modelo conceitual da avaliagdo de custo-efetividade e custo-utilidade.
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Foram considerados custos diretos médicos para aquisicdo das alternativas, monitoramento, acompanhamento
multiprofissional e admissdo hospitalar relacionadas a osteoporose (fraturas e morte relacionadas a fraturas) com base

na maioria dos modelos econémicos consultados (388).

Precos de aquisicdo de denosumabe foram obtidos do Banco de Precos em Salde (precos minimos — caso base e
precos por média ponderada e preco maximo para andlises de sensibilidade), considerando compras municipais e estatais.
O custo de tratamento anual foi calculado considerando a posologia apresentada em bula (389). Demais custos foram
obtidos da Sistema de Gerenciamento da Tabela de Procedimentos, Medicamentos e OPM do SUS (393) e a frequéncia

anual de utilizagao destes recursos foi obtida de literatura de osteoporose e resultados do modelo econémico.

Como todo modelo econOmico, foi necessario assumir algumas suposicées que podem representar limitacoes a

validade externa da andlise. Em resumo:

= Considera-se que pacientes que iniciam um tratamento seguem com o mesmo tratamento até
interrupcdo, ndo sendo possivel a suposicao de troca de tratamentos. Esta suposicdo é comum a maioria
dos estudos de modelagem econémica;

= As probabilidades de fraturas vertebrais e ndo vertebrais sdo oriundas do estudo identificado no PTC e,
portanto, representam valores médios para a populagdo com idade média de 80 anos. Assim, ndo ha
ajuste da eficacia em funcdo da idade pelo desconhecimento deste comportamento;

=  Mortes relacionadas a fraturas ndo foram identificadas. Assim, foram considerados dados da literatura de
osteoporose, o que é inespecifico para a terapia;

= Decaimento de eficacia em fung¢do de ndo adesdo nao foi considerado no modelo;

= N&do ha restricdes quanto a quantidade de novas fraturas que podem ocorrer;

= N3o é possivel dentro de um ciclo do modelo (12 meses) o paciente apresentar mais do que uma fratura.

Foram realizadas analises de sensibilidade probabilistica (PSA, probabilistic sensitivity analysis), analises de

sensibilidade deterministicas do tipo unidirecional (cenarios) e multidirecional.

Para a analise de sensibilidade probabilistica multidirecional foram executadas 1000 simula¢cdes em que todos os
parametros variaram, obedecendo um comportamento pré-estabelecido que respeita fungdes validadas na literatura.
Foram consideradas as seguintes fungdes para representar comportamento das variaveis: distribuicdo beta para

probabilidades de transicado relacionadas a eficacia e proporcdo de utilizagdo de recursos em saude; e distribuicdo gama
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para precos. Custos oriundos da SIGTAP ndo foram variados na andlise de sensibilidade, mas apenas a frequéncia de
utilizacdo. Para representacdao destes resultados, gréficos de dispersdo representando os planos de custo-efetividade
incrementais, bem como curvas de aceitabilidade de custo-efetividade (CEAC) sdo apresentados, acompanhados de
analise narrativa. Para construgao das CEAC foi considerada a férmula de net monetary benefit (NMB, isto é, beneficio

monetario liquido) com valores aleatdrios de limiar de custo-efetividade.

As mesmas variaveis incluidas em PSA foram também consideradas em andlise de sensibilidade deterministica
multidirecional com variacao de +10% para valores de entrada, percentual que pode ser otimizado. Para a escolha do
percentual de 10% foi considerado o intervalo de dados em que se esperam valores realistas para os parametros incluidos
na andlise. Para representacdo destes resultados, graficos de Tornado sdao apresentados acompanhados de andlise
narrativa. O modelo matemadtico e macro utilizados para elaboracdo da andlise multidirecional com representacao de

grafico de Tornado é uma adaptagdo de modelo Microsoft Office Excel® gentilmente fornecido por Neuberger et al. (394).

Para analises de sensibilidade deterministicas unidirecional (cenarios) foram consideradas variacdes dos precos
de denosumabe. Entretanto, para manter a objetividade e clareza deste relato, sdo apresentados resultados apenas do

caso-base. Demais resultados estdo disponiveis mediante consulta ao modelo ou pesquisador.

Seguindo diretrizes de boas praticas de modelagem (395,396), foi realizada validacdo interna dos dados, fazendo
andlises em duplicata para certificar que todas as equagdes haviam sido descritas corretamente, bem como validagdo
externa do tipo dependente, a qual identifica se 0 modelo é capaz de reproduzir as informagdes utilizadas para a
construgdo dele. Validagdo cruzada ndo foi possivel devido a auséncia de estudos de custo-efetividade publicados para a

mesma populagdo e alternativas terapéuticas.

Foi estimada a razdo de custo-efetividade para o denosumabe e a razdo incremental de custo-efetividade (RICE).
Esta ultima determinada pela diferenca tanto dos custos quanto da efetividade das alternativas avaliadas neste estudo,
representada na seguinte formula: RICE = (C1 — C2) / (E1 — E2). Sendo: C1 = Custos no cenario com uso de denosumabe;
C2 = Custos no cendrio com uso de placebo; E1 = Efetividade no cenario com uso de denosumabe e E2 = Efetividade no

cenario com uso de placebo.
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Com base na propor¢do de pacientes que apresentaram novas fraturas vertebrais e ndo vertebrais foram

estimadas as probabilidades de transicdao entre os estados de saude, considerando adequa¢do matematica para o ciclo

anual do modelo (Tabela 19).

Tabela 19. Probabilidades de transicao.

Alternativa Probabilidade de transigdo
Estado inicial 2 nova Estado inicial 2 nova
fratura vertebral fratura nao vertebral
Denosumabe 0,009 0,008
Placebo 0,024 0,015

Fonte: Elaboracgdo propria.

Os resultados de custos sdo apresentados na

Fonte
Distribuicao
Beta Jamal, 2011 (174)
Beta Jamal, 2011 (174)
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Tabela 20. Foram considerados pregos de aquisicdo minimos identificados na BPS para compras estatais e

municipais de 30/01/2020 a 30/07/2021.
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Tabela 20. Custeio.

Parametro
Distribuicao para Distribuicao
Aquisicao Preco unidade posoldgica Quantidade anual e Custo anual b Fonte
PSA para PSA
L N3o incluido em Bula (389) e
Denosumabe RS 578,00 2 injegBes R$ 1.156,00 Gama
PSA BPS (397)
Administragao Procedimento Quantidade anual Custo Fonte
. N N3o incluido em N3o incluido .
Denosumabe Autoadministragdo 2 RS0 Suposicao
PSA em PSA
Acompanhamento Procedimento Quantidade anual Custo Fonte
o SIGTAP (398) e
. L. . N Ndo incluido .
Atendimento em geriatria 03.01.09.001-7 - Atendimento em geriatria (1 TURNO) 1 Gama RS 21,98 em PSA Davis et al.
(388)
) o o o SIGTAP (398) e
. .. 02.04.06.002-8 - Densitometria 6ssea duo-energética de N3o incluido .
Densitometria dssea 0,5 Gama RS 55,10 Davis et al.
coluna em PSA
(388)
Custo total ponderado N&o aplicavel R$ 49,53 N&o aplicavel
Recursos em satide com fratura . Proporgao por
Procedimento Custo Fonte
vertebral evento
. o ) , ) o o SIGTAP (398) e
Atendimento médico de 03.01.06.007-0 - Diagnostico e/ou atendimento de urgéncia N3o incluido .
. . . 7% Beta RS 40,38 Davis et al.
urgéncia em clinica cirdrgica em PSA
(388)
. o o ) . . SIGTAP (398) e
Atendimento multiprofissional 03.01.01.004-8 - Consulta de profissionais de nivel superior N3o incluido .
N e o 10% Beta RS 6,30 Davis et al.
e na atengdo especializada (exceto médico) em PSA
(388)
. o SIGTAP (398) e
Consulta médica com - - . N&o incluido .
. 03.01.01.007-2 - Consulta médica em atencgdo especializada 17% Beta RS 10,00 Davis et al.
especialista ® em PSA
(388)
nt 50 hospitalar (Unié o TabNet (399) e
nternagao hospitalar (Unido, . 1 do incluido .
¢ p A 5,7 dias em média 23% Beta RS 1.411,24 Davis et al.
Estados e Municipios) em PSA
(388)
. . 03.03.04.023-8 - TRATAMENTO DE FRATURA DA COLUNA Diferenga com Ndo incluido
Tratamento nao hospitalar - 77% . . RS 298,42
VERTEBRAL C/ LESAO DA MEDULA ESPINHAL internacao em PSA
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03.03.09.008-1 - REVISAO COM IMOBILIZACAO NAO

X RS 11,00 SIGTAP (398) e
GESSADA EM LESAO DA COLUNA VERTEBRAL Davis et al
o Vi .
03.03.09.011-1 - REVISAO COM TROCA DE APARELHO
X R$ 27,32 (388)
GESSADO EM LESAO DA COLUNA VERTEBRAL
Custo total ponderado RS 590,60 N&o aplicavel
Recursos em saude com fratura . Proporgdo por
. Procedimento Custo Fonte
nao vertebral evento
. - . : : A . SIGTAP (398) e
Atendimento médico de 03.01.06.007-0 - Diagnostico e/ou atendimento de urgéncia N3o incluido .
.. . 14% Beta RS 40,38 Davis et al.
urgéncia em clinica cirlrgica em PSA
(388)
Atendi t Itiprofissional  03.01.01.004-8 - C Itad fissionais de nivel i N&o incluid SIGTAP (398) e
endimento multiprofissiona .01.01.004-8 - Consulta de profissionais de nivel superior do incluido
P . - profissior P 0,5% Beta RS 6,30 Davis et al.
a na atencdo especializada (exceto médico) em PSA
(388)
. o SIGTAP (398) e
Consulta médica com . - . Ndo incluido .
o 03.01.01.007-2 - Consulta médica em atengdo especializada 1% Beta RS 10,00 Davis et al.
especialista em PSA
(388)
nt 0 hospitalar (Unid N30 incluid TabNet (400) e
nternagdo hospitalar (Unido, . - do incluido .
¢ p K 5,7 dias em média 82% Beta RS 1.411,24 Davis et al.
Estados e Municipios) ¢ em PSA
(388)
Custo total ponderado N&o aplicavel R$ 1.163,00 N&o aplicavel
. Proporgao por
Morte por todas as causas Procedimento Custo Fonte
evento
Atendimento médico de 03.01.06.009-6 - Atendimento médico em unidade de N3o incluido SIGTAP (398
nair _ 100% Beta RS 11,00 (398) e
urgéncia pronto atendimento em PSA suposigdo
x . o L TabNet (400) e
Internagdo hospitalar (Unido, . L N3o incluido .
. 5,3 dias em média 100% Beta RS 1.298,34 Davis et al.
Estados e Municipios) em PSA
(388)
Custo total ponderado N3do aplicavel R$ 1.309,34 Nado aplicavel

Fonte: Elaboracgédo prépria.
a - Nutricionista, fisioterapeuta, psicélogo e preparador fisico; b - Ginecologista, endocrinologista, reumatologista e ortopedista; ¢ — Custos com drteses e préteses embutido na AlH.
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No caso-base foram consideradas probabilidades de transicdao e custos apresentados nas tabelas acima. Além
disso, foi definido um horizonte temporal de 10 anos. Nesta andlise denosumabe apresentou custos incrementais de RS
6,6 mil para um beneficio modesto em termos de fraturas evitadas (0,12) e pouco significativo para anos de vida ganho

(0,002).

Tabela 21. Custos, desfechos e RCEI por paciente.

Comparadores Custos Fratura RCEI por Anos de RCEI por ano
fratura evitada vida de vida ganho

Denosumabe RS 7.500 0,093 RS 57.074 7,282 RS 3.023.649

Auséncia de tratamento / placebo RS 857 0,209 - 7,280 -

RCEI: relagdo de custo-efetividade incremental.

Levando em consideracdo as incertezas dos valores inseridos no modelo, realizou-se a andlise de sensibilidade
probabilistica. Na Figura 9 sdo representados os planos de custo-efetividade incrementais, mostrando pouca ou nenhuma
incerteza nos beneficios e nos custos incrementais, uma vez que as simulagdes situadas nos quadrantes superiores ao 0
(eixo y) indicam que denosumabe é mais caro que placebo (100% das simulagdes), enquanto as simulagdes situadas nos
guadrantes a direita do O (eixo x) indicam que denosumabe é mais benéfico que placebo para os desfechos avaliados.
Assim, denosumabe é melhor que placebo em 100% das simulagdes para fratura evitada e anos de vida ganho (Figura 9).
As analises de sensibilidade corroboram a andlise deterministica, sugerindo que ha 0% de probabilidade de denosumabe

ser custo-efetivo para um limiar de 0,7 ou 1,0 PIB per capita para fratura evitada e anos de vida ganho (Figura 9).
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RS 10.000
RS 8.000

RS 6.000

RS 4.000
RS 2.000

RS-0

=]
o
o

0,
-R$ 2.000

Custasnecremental

-RS 4.000
-R$ 6.000

-RS 8.000

RS 10000 1
Efetividade incremental

b) Anos de vida ganho (teriparatida vs alendronato)

RS 10:000
RS 8.000

RS 6.000

RS 4.000
RS 2.000
RSO

004 -0,003 -0,002 -0,001 0,400 0,001 0,002 0003 0,004
RS 2.000

Custadncremental

-RS 4.000
-RS £.000

-RS 8.000

-RS 10.000 !
Efetividade incremental

]

N

W/\\: s
Lt me S

c) Fratura evitada (denosumabe vs placebo)
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d) Anos de vida ganho (teriparatida vs alendronato)
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Figura 9. Representacdes considerando analises de sensibilidade probabilisticas: a) plano de custo-efetividade
incremental para fratura evitada; b) plano de custo-efetividade incremental para ano de vida ganho; c) curva de
aceitabilidade de custo-efetividade para fratura evitada; d) curva de aceitabilidade de custo-efetividade para ano de vida

ganho.

Resultados das andlises de sensibilidade deterministica multidirecional

Levando em consideracao as incertezas dos valores inseridos no modelo, os parametros que mais influenciaram

nas RCEI estdo representados na Figura 10, representados pela probabilidade de fratura vertebral de placebo, preco de

denosumabe e probabilidade de fratura ndo vertebral de placebo. Apesar da incerteza, em qualquer um dos extremos

denosumabe ndo é custo-efetivo (eficiente) considerando limiares de custo-efetividade de 0,7 ou 1,0 PIB per capita, ja

que a RCEl variou de R$ 51.279 a RS 64.078 para fratura evitada e de R$ 2.716.659 a RS 3.333.819 para ano de vida ganho.
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Resultados das anadlises de sensibilidade deterministica unidirecional (cenarios)

Como esperado, em nenhuma das analises de cendrios em que o preco de denosumabe foi modificado,
denosumabe apresentou resultados mais favoraveis aos identificados no caso-base uma vez que nos cendrios alternativos
foram considerados pregos maiores aos considerados no caso-base (isto é, preco por média ponderada e preco maximo).
Resultados ndo sdo apresentados para manter a objetividade do relatério, mas podem ser consultados no modelo

matematico ou solicitados aos pesquisadores.

a) Fratura evitada (denosumabe vs placebo)

M Resultado para baixo valor de varidvel M Resultado para alto valor de variavel

Resultado
RS0 RS 10.000 R$ 20.000 R$ 30.000 R$ 40.000 RS 50.000 RS 60.000 RS 70.000

1

1

i
preco_denosumabe; RS 51.279 _ RS 62.868

RS 53.512

p_Estlni_FratNVert_pla; RS 61.142

1
i
RS 57.032 | prop_hosp_NV;RS 57.115
1
1
1

RS 57.055 | prop_hosp_V;R$ 57.093

b) Ano de vida ganho (denosumabe vs placebo)

M Resultado para baixo valor de varidvel M Resultado para alto valor de variavel

Resultado
RS0 R$ 500.000 RS 1.000.000 R$ 1.500.000 RS 2.000.000 R$ 2.500.000 R$ 3.000.000 R$ 3.500.000 R$ 4.000.000

preco_denosumabe; RS 2.716.659 RS 3.330.639

RS 2.766.146 p_EstIni_FratNVert_pla; RS 3.333.819

RS 2.776.727 p_Estini_FratVert_pla; RS 3.319.271

1
i

RS 3.021.464 | prop_hosp_NV; RS 3.025.833
1
1
1

R$ 3.022.647 | prop_hosp_V;R$ 3.024.651

Figura 10. Analise de sensibilidade deterministica multidirecional da RCEI, considerando + 10% para parametros.
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4. CONCLUSOES DA AVALIACAO ECONOMICA

O uso de denosumabe parece resultar em beneficio clinico modesto na comparacdao com placebo, mediante
incremento grande de custos. Entretanto, a andlise de eficiéncia mais favoravel foi para o desfecho fratura evitada
comparado ao desfecho anos de vida ganho, sugerindo que o uso de denosumabe para essa populagdo (80 anos de idade

em média) pouco influencia na expectativa de vida.

Esta avaliagdo econOmica apresenta algumas limitacGes: i) impossibilidade de identificar a eficiéncia dos
tratamentos, considerando switch; ii) auséncia de ajuste da eficacia em funcdo da idade; iii) auséncia de uma andlise de
custo-utilidade pela auséncia de parametros de utilidade para populacdo brasileira ou minimamente idosos com
osteoporose e doenca renal crénica; iv) estimativas de proporcdo de utilizagdo de recursos foram obtidas de estudos

internacionais pela auséncia destes dados para o Brasil.
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MATERIAL SUPLEMENTAR 3 - ANALISE IMPACTO ORCAMENTARIO

Andlise de Impacto Or¢amentario
Denosumabe para o tratamento de osteoporose e doenga renal cronica em estagios4 e 5

Brasilia - DF

2022
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APRESENTACAO

Este relatério se refere a avaliacdo de incorporacdao de denosumabe para o tratamento de individuos
com osteoporose e doenga renal cronica em estagios 4 e 5 no SUS, demandada Secretaria de Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdo e Insumos Estratégicos em Saude, do Ministério da Saude (SCTIE/MS). A presente analise de impacto
orcamentdrio foi elaborada por colaboradores da Secretaria-Executiva da Conitec, como parte da conduta de
atualiza¢cdo do PCDT da Osteoporose, com o objetivo de estimar o impacto or¢amentario da incorporagdo do

denosumabe para o tratamento de osteoporose no SUS.

CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declaram que ndo possuem conflitos de interesse com a matéria.
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Essa secdo descreve a estimativa de impacto orcamentdrio da incorporacdao de denosumabe como
alternativa de tratamento de individuos com osteoporose e doenga renal cronica (DRC) em estdgios 4 e 5 (TFG<
30) no ambito do SUS, sendo considerado como comparador a auséncia de tratamento (caso-base) ou auséncia
de tratamento, calcitonina, pamidronato e estrogénios conjugados que sdo as op¢des sem a contraindicacdo de
tratamento de pacientes com DRC no PCDT de osteoporose vigente. O desenho do estudo seguiu premissas das

Diretrizes Metodoldgicas do Ministério da Saude (401).

Para a andlise foi elaborado uma modelo do tipo planilha eletronica em Microsoft Office Excel®
(Microsoft Corporation, Redmond, WA, EUA). Com a finalidade de aumentar a clareza e transparéncia do estudo,

os principais aspectos sdo sumarizados conforme o checklist CHEERS Task Force Report (402) (Quadro 13).

Quadro 14. Caracteristicas da avaliacdo econdmica (caso-base).

Populagdo-
alvo Individuos com osteoporose e doenga renal cronica em estagio4 e 5
Perspectiva
de analise Sistema Unico de Salide
Denosumabe (em avaliagdo para incorporagdo)
Auséncia de tratamento
Comparagdo Calci.tonina . o .
Pamidronato (disponivel no SUS, porém com histérico de desabastecimento)
Estrogénios conjugados
Todos os comparadores com suplementacdo de célcio e vitamina D
Horizonte
temporal 5 anos
Taxa de
desconto Ndo aplicavel, como preconizado para andlises de impacto orcamentario
Estimativade  Custos diretos médicos (aquisicdo, administragdo, monitoramento, acompanhamento
custos multiprofissional e admissdo hospitalar relacionadas a osteoporose)
Moeda BRL, RS
Modelo
escolhido Planilha eletrénica
Anilise de

sensibilidade Deterministica multidirecional (OWSA) e deterministica unidirecional.

Fonte: Elaboragdo propria.

Na analise principal, foi identificado o nimero de usuarios do componente especializado da assisténcia
farmacéutica com osteoporose através do Sabeis (403), sem restricdo para medicamento. Considerando
numeros de quando alendronato pertencia ao componente especializado (2009 e 2010), bem como por
estimativas da Base Nacional de Dados de A¢des e Servicos da Assisténcia Farmacéutica no SUS - BNAFAR (404)

(dados do Hérus) de dispensacdo de alendronato, foram estimados cendrios em que a populacdo do Sabeis foi
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somada a populagdo que trata osteoporose apenas via componente basico. Essa soma estd sujeita a incerteza,
uma vez que pacientes que utilizam o componente especializado para osteoporose podem simultaneamente
adquirir alendronato. Nestes cendrios foi identificado que, em média 2,40% das mulheres idosas (populacdo
IBGE) apresentavam osteoporose e utilizavam o SUS via componente bdsico ou especializado de assisténcia
farmacéutica. Esse percentual foi aplicado as projec¢Ges populacionais do IBGE (405) para os anos 2022 a 2026
para identificar mulheres com osteoporose. Como esse percentual médio ndo abrange o potencial crescimento

da prevaléncia de osteoporose, ele foi alvo de analise de sensibilidade.

Para identificacdo da populagdo com doenca renal crénica em estagios 4 e 5 foram considerados dados
da literatura, a saber: 24% de prevaléncia de DRC entre individuos com osteoporose (406) e 6,4% de prevaléncia
de estagios 4 e 5 entre individuos com DRC (407). O racional para definicdao da populagao elegivel é apresentado

na figura abaixo.

Estimativa da populacido elegivel

2022 2023 2024 2025 2026

A 4

Mulheres idosas no Brasil

Populagdo com osteoporose

Populacao com osteoporose e doenca renal cronica

Populacao com osteoporose e doenca renal cronica em estagios4 e 5

Figura 11. Estimativa da populacdo elegivel para 2022-2026 (caso-base).

A taxa de difusdo (ou market share) representa a proporc¢ao de pacientes que efetivamente teria acesso
a tecnologia dentro a populacgdo elegivel. Uma vez que a analise considera denosumabe como alternativa aos
tratamentos disponiveis no SUS, em nenhum cendrio foi considerado que em cinco anos 100% da populagdo
elegivel utilizaria denosumabe. Além disso, foram considerados dois cendrios de market share para cendrio atual
e para cendrio proposto: i) cenarios em que o Unico comparador disponivel é “auséncia de tratamento” (opinido
de especialista); e ii) cendrios em que os comparadores sdo “auséncia de tratamento”, calcitonina, pamidronato

e estrogénios conjugados (opinido de especialista e PCDT) (
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Tabela 22).
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Tabela 22. Taxas de difusdo adotadas na andlise de impacto or¢amentario para tecnologias em avaliagdo e

disponiveis no SUS.
Cenarios/opgoes terapéuticas 2022 2023 2024 2025 2026
Cenario Atual 1
Denosumabe 0% 0% 0% 0% 0%
Auséncia de tratamento / placebo 100% 100% 100% 100% 100%
Calcitonina 0% 0% 0% 0% 0%
Pamidronato 0% 0% 0% 0% 0%
Estrogénio conjugado 0% 0% 0% 0% 0%
100% 100% 100% 100% 100%
Cendrio Proposto 1
Denosumabe 20% 40% 60% 80% 80%
Auséncia de tratamento / placebo 80% 60% 40% 20% 20%
Calcitonina 0% 0% 0% 0% 0%
Pamidronato 0% 0% 0% 0% 0%
Estrogénio conjugado 0% 0% 0% 0% 0%
100% 100% 100% 100% 100%
Cenario Atual 2
Denosumabe 0% 0% 0% 0% 0%
Auséncia de tratamento / placebo 60% 60% 60% 60% 60%
Calcitonina 30% 30% 30% 30% 30%
Pamidronato 8% 8% 8% 8% 8%
Estrogénio conjugado 2% 2% 2% 2% 2%
100% 100% 100% 100% 100%
Cenario Proposto 2
Denosumabe 26% 38% 49% 60% 60%
Auséncia de tratamento / placebo 40% 35% 30% 25% 25%
Calcitonina 25% 20% 15% 10% 10%
Pamidronato 7% 5% 5% 4% 4%
Estrogénio conjugado 2% 2% 1% 1% 1%
100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragdo prépria.

A analise principal considera estimativa conduzida na perspectiva do SUS, considerando apenas os
custos diretos com a aquisicdo e administragdo das tecnologias, em horizonte temporal de cinco anos (2022 a
2026). Mediante consulta ao modelo ou solicitagdo aos pesquisadores é possivel conhecer estimativas em que

sdo considerados outros custos médicos diretos (consultas, fraturas, internagées, morte etc.).

Como todo modelo econémico, foram necessdrias assumir algumas suposicdes que podem representar

limitagcOes a andlise. Em resumo:
Considera-se que pacientes que iniciam um tratamento seguem com o mesmo tratamento até

interrupg¢do, ndo sendo possivel a suposi¢cdo de troca de tratamentos. Esta suposicdo é comum

a maioria dos estudos de modelagem econémica;

Adesdo ou descontinuag¢do de tratamentos ndo sao consideradas no modelo.

112



Foram realizadas andlises de sensibilidade deterministicas unidirecionais (cenarios) e multidirecionais

(representacdo de grafico de Tornado). O modelo matematico e macro utilizados para elaboragdo da analise
multivariada com representacdo de grafico de Tornado é uma adaptacdo de modelo Microsoft Office Excel®

gentilmente fornecido por Neuberger et al. (408).

As mesmas variaveis incluidas em PSA da avaliacdo econdmica foram também consideradas em andlise
de sensibilidade deterministica multidirecional com variacdo de +10% para valores de entrada — percentual que
pode ser otimizado. Para andlises de sensibilidade deterministicas unidirecionais (cenarios alternativos) foram
consideradas variagcGes de preco, populacdo estimada por demanda epidemioldgica e suposicao de cobertura
apenas para populacdo usudria exclusivamente do SUS. Entretanto, para manter a objetividade deste relato, sdo
apresentados resultados apenas do caso-base e demais resultados estdo disponiveis mediante consulta ao

modelo ou pesquisador.

Seguindo diretrizes de boas praticas de modelagem (409,410), foi realizada validacdo interna dos dados,
fazendo andlises em duplicata para certificar que todas as equag¢des haviam sido descritas corretamente, bem
como validagdo externa do tipo dependente, a qual identifica se o modelo é capaz de reproduzir as informacdes
utilizadas para a construcdo dele. A validacdo cruzada nao foi possivel, uma vez que ndo foram identificados

modelos na literatura com pergunta semelhante.

O fluxograma de identificacdo da populagdo elegivel é apresentado resumidamente na figura a seguir.
Apesar de a populagdo com indicagdo aprovada pela Anvisa, bem como a pergunta norteadora desta demanda,
nao restringir para mulheres idosas, foi identificado que a grande maioria (93%) dos individuos com osteoporose

e doenca renal crénica em estdgios 4 e 5 apresenta esse perfil (174).

113



Estimativa da populacdo elegivel

2022 2023 2024 2025 2026 Fonte

A 4

Mulheres idosas no Brasil

8.521.983 8.891.246 9.277.216 9.679.262 10.096.926 IBGE

A 4

Populacdo com osteoporose

2,4% da populagdo IBGE (SABEIS

205.990 214.915 224.245 233.963 244.058 e

A 4

Populacdo com osteoporose e doenca renal cronica ot 8 btk o

49.437 51.580 53.819 56.151 58.574 osteoporose (Fon)te: Komaroff
2003

Populagao com osteoporose e doenca renal cronica em estagios4 e 5

6,4% da populagdo com DRC
3.164 3.301 3.344 3.594 3.749 e

Figura 12. Estimativa da populagdo elegivel para 2022-2026 (caso-base obtido pela combinacdo de demanda
epidemioldgica e demanda aferida).

Os custos considerados na analise sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 23. Custeio.

Parametro
uantidade
Aquisicao Prego unidade posoldgica gnual Custo anual Fonte
Bula
Denosumabe RS 578,00 2 injecdes R$1.156,00 (389)e
BPS (411)
Bula e BPS
Calcitonina RS 6,36 (14 doses) 26 frascos RS 165,36
(411)
Bula e BPS
Pamidronato RS 78,15 (2 doses) 2 frascos RS 156,30 (411)
E é d RS 0,81 365 RS 295,65 Bula e BPS
strogénios conjugados 3 :
& = comprimidos (411)
tidad
Administragao Procedimento :1::; \dade Custo anual Fonte
Denosumabe Autoadministragdo 2 RSO Suposi¢cdo
Calcitonina Autoadministragdo 365 RSO Suposicao
03.01.10.001-2 - Administragdo de medicamentos SIGTAP
Pamidronato na atencdo especializada+03.01.09.001-7 - 4 RS 113,12 (398)
Atendimento em geriatria (1 TURNO)
Estrogénios conjugados  Autoadministragdo 365 RSO Suposi¢do

Fonte: Elaboragdo propria.

Resultados deterministicos do caso-base

Corroborando com os achados da avaliagdo econémica, a incorporacdo de denosumabe levaria a
incremento do orgamento do SUS. O impacto or¢camentdrio, ao longo de cinco anos, da incorporagdo de

denosumabe seria de RS 11.437.233,00 no cendrio em que considera como comparador apenas “auséncia de
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tratamento” e como custos apenas os custos de aquisicio e de RS 8.903.086,00 no cendrio em que considera
como comparador “auséncia de tratamento”, calcitonina, pamidronato e estrogénio conjugado. Resultados em

detalhes podem ser consultados na Tabela 24 e Figura 13 abaixo.

Tabela 24. Impacto orgamentario anual, considerando somente custos de aquisicdo e administracdo.

Considerando somente custos de aquisi¢cao

CENARIO ATUAL 1 2022 2023 2024 2025 2026
Denosumabe RSO RSO RSO RS O RS O
Auséncia de tratamento / placebo RSO RSO RSO RSO RSO
Calcitonina RSO RSO RSO RS O RS O
Pamidronato RS O RS O RS O RS O RS O
Estrogénio conjugado RSO RS O RS O RS O RS O
TOTAL RSO RSO RSO RSO RSO

CENARIO PROPOSTO 1
Denosumabe RS RS RS RS RS

731.517 1.526.427 2.389.034 3.323.424 3.466.831
Auséncia de tratamento / placebo RS O RS O RS O RS O RS O
Calcitonina RS O RS O RS O RS O RS O
Pamidronato RSO RSO RSO RSO RSO
Estrogénio conjugado RSO RSO RSO RS 0 RS 0
Total com denosumabe RS RS RS RS RS

731.517 1.526.427 2.389.034 3.323.424 3.466.831
Diferenca (Proposto-Atual) pela incorporagio RS RS RS RS RS

de denosumabe 731.517 1.526.427 2.389.034 3.323.424 3.466.831

CENARIO ATUAL 2 2022 2023 2024 2025 2026
Denosumabe RS O RS O RS O RS 0 RS 0
Auséncia de tratamento / placebo RS O RS O RS O RS O RS O
Calcitonina RS RS RS RS RS

156.960 163.761 170.870 178.275 185.967
Pamidronato R$39.563 R$41.277 RS$43.069 RS$44.935 RS 46.874
Estrogénio conjugado RS 18.478 RS 19.278 RS$20.115 RS$20.987 RS 21.893
TOTAL RS RS RS RS RS

215.000 224.316 234.054 244.197 254.734
CENARIO PROPOSTO 2

Denosumabe RS RS RS RS RS
950.971 1.431.026 1.951.045 2.492.568 2.600.123
Auséncia de tratamento / placebo RSO RSO RSO RSO RSO
Calcitonina RS RS R$ 85.435 RS$59.425 RS 61.989
130.800 109.174
Pamidronato RS 34.617 RS$30.958 RS$26.918 RS$22.468 RS 23.437
Estrogénio conjugado RS 18.478 RS 14.459 RS$10.058 RS$10.494 RS 10.946
Total com denosumabe RS RS RS RS RS
1.134.866 1.585.616 2.073.455 2.584.954 2.696.496
Diferenga (Proposto-Atual) pela incorporagio RS RS RS RS RS
de denosumabe 919.866 1.361.300 1.839.401 2.340.757 2.441.761

Fonte: Elaboragdo propria.

115



RS 4,0 m Cendrio Atual
RS 35 ® Total com denosumabe RS 3
5 e RS 3
M Diferenca (Proposto-Atual) pela incorporacdo de
denosumabe
RS 3,0
R$ 2,5 RS 2
“
8
£ R$2,0
=3
RS 2
RS 1,5
RS 1,0
RS 1
- I
RS 0,0 T T T
2022 2023 2024 2025 2026
Anos
a)
RS 30 - m Cendrio Atual
& Total com denosumabe
R$ 2,5 - . .
m Diferenca (Proposto-Atual) pela incorporacdo de
denosumabe
RS 2,0
wi
]
€ R$15 -
3
RS 1,0
R$ 0,5
R$ 0,0
2022 2023 2024 2025 2026
Anos
b)

Figura 13. Impacto or¢amentario da incorporagdo de denosumabe considerando a) ‘auséncia de tratamento’
como comparador; b) ‘auséncia de tratamento’, calcitonina, pamidronato e estrogénio conjugado como
comparadores.

Resultados da analise de sensibilidade deterministica multidirecional
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Levando em consideragdo as incertezas dos valores inseridos no modelo, os parametros que mais
influenciaram no impacto orgamentdrio ao longo dos cinco anos estdo representados na Figura 14 abaixo. As
varidveis que mais influenciaram o impacto orcamentario foram a prevaléncia de pacientes com DRC dentre
aqueles com osteoporose, a prevaléncia de pacientes em estdgios 4 e 5 dentre aqueles com DRC, a proporc¢do
de pacientes com osteoporose dentre a populagdo geral e o preco de denosumabe. Entretanto, em qualquer
um dos extremos foi identificado que as terapias promoveriam aumento dos gastos ao longo de cinco anos,
variando de RS 10,3 a RS 12,6 milhdes para o cendrio em que apenas ‘auséncia de tratamento’ é considerado
comparador e de RS 8,0 a RS 9,9 milhdes para o cendrio em que ‘auséncia de tratamento’, calcitonina,

pamidronato e estrogénios conjugados sdo comparadores.

Resultados das analises de cenarios alternativos, com variagao de parametros que extrapolam a variacao
de 10% da representacao de Tornado, nao sao apresentados, mas podem ser consultadas no modelo ou com os

pesquisadores.

m Resultado para baixo valor de variavel M Resultado para alto valor de varidvel

Resultado
RSO RS 2.000.000 RS 4.000.000 R$ 6.000.000 R$ 8.000.000 R$ 10.000.000 RS 12.000.000 R$ 14.000.000

prevalencia_osteo_drc; RS 10.294.304 RS 12.581.927

prevalencia_osteo_DRC4-5; R$ 10.294.304

RS 12.581.927

prop_osteop_sabeis; RS 10.294.304 RS 12.581.927

preco_denosumabe; RS 10.294.392 RS 12.581.839

preco_placebo; R$ 11.438.027 | RS 11.438.204

a)
m Resultado para baixo valor de variavel m Resultado para alto valor de varidvel
Resultado
RS 0 RS 2.000.000 RS 4.000.000 RS 6.000.000 RS 8.000.000 RS 10.000.000 RS 12.000.000
|
preco_denosumabe; RS 7.961.147 — R$9.846.294
1
1
1
prevalencia_osteo_drc; R$ 8.013.349 _ R$ 9.794.093
1
1
1
1
prevalencia_osteo_DRC4-5; RS 8.013.349 _ RS 9.794.093
1
1
1
prop_osteop_sabeis; RS 8.013.349 — RS 9.794.093
1
1
1
RS 8.862.820 l preco_calcitonina; RS 8.944.622
) 1

Figura 14. Andlise de sensibilidade deterministica multidirecional do impacto orgamentario em cinco anos da
incorporacdo de denosumabe, considerando * 10% para pardmetros nos cenarios em que a) ‘auséncia de
tratamento’ é comparador; b) ‘auséncia de tratamento’, calcitonina, pamidronato e estrogénio conjugado sdo
comparadores.
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Para uma populacao elegivel considerando combinacdo de demanda epidemiolégica e aferida foram
estimados de 3,1 a 3,8 mil individuos ao ano com osteoporose e doenca renal cronico em estagios 4 e 5. A

incorporagdo de denosumabe elevou o or¢camento ao longo de cinco anos (RS 8,9 a 11,4 milhdes).

Como toda andlise baseada em modelos, limitagbes sdo esperadas. Nesta analise de impacto
orcamentdrio, a principal limitacdo deve-se a definicdo da populacdo elegivel, que ainda que tenha considerado
parametros de demanda aferida, apresenta incertezas, tais como as proporg¢des de pacientes com doenca renal
cronica em estagios 4 e 5 dentro da populagdo com osteoporose. Outra incerteza, se refere a taxa de difusdo ou
market share: ainda que para o cendrio atual tenha sido considerada propor¢des estimadas a partir de demanda
aferida, no cendrio proposto sdo necessdrias suposicoes. Apesar dessa limitacao, é intuitivo supor que taxas de
difusdo para denosumabe menores do que a apresentada, fornecerdo impactos orcamentarios menores do que
os estimados, ao passo que taxas de difusdo maiores que as apresentadas, fornecerdo impactos orcamentdrios
maiores do que os estimados. Mediante solicitacdo, as suposicdes de market share para cendrio proposto
podem ser otimizadas. Outra limitacdo refere-se a necessidade de considerar que pacientes que iniciam um
tratamento seguem com o mesmo tratamento até interrupc¢do, ndo sendo possivel a suposicdo de troca de
tratamentos. Neste quesito, ainda que fosse considerado switch de tratamento, haveria incerteza para qual
tratamento os pacientes trocariam, uma vez que a preferéncia de prescrigdo por calcitonina, pamidronato ou
estrogénio conjugado é bastante reduzida nessa populacdo. Finalmente, ndo foi possivel realizar validacdo

cruzada, pela auséncia de modelos na literatura com pergunta semelhante.

118



10.

11.

12.

13.

Consensus development conference: Diagnosis, prophylaxis, and treatment of osteoporosis. The

American Journal of Medicine. 1993 Jun;94(6):646-50.

WHO Scientific Group on the Prevention and Management of Osteoporosis. Prevention and management

of osteoporosis : report of a WHO scientific group. WORLD HEALTH ORGANIZATION. 2003. 192 p.

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis Prevention, Diagnosis and T. Osteoporosis
Prevention, Diagnosis, and Therapy. JAMA: The Journal of the American Medical Association. 2001 Feb

14,;285(6):785-95.

Camacho PM, Petak SM, Binkley N, Diab DL, Eldeiry LS, Farooki A, et al. American Association of Clinical
Endocrinologists/American College of Endocrinology Clinical Practice Guidelines for the Diagnosis and
Treatment of Postmenopausal Osteoporosis— 2020 Update Executive Summary. Endocrine Practice.

2020 May;26(5):564-70.

Walker-Bone K. Recognizing and treating secondary osteoporosis. Nature Reviews Rheumatology. 2012

Aug 10;8(8):480-92.
Lin JT, Lane JM. Osteoporosis. Clinical Orthopaedics and Related Research. 2004 Aug;425:126-34.

Hernlund E, Svedbom A, Ivergard M, Compston J, Cooper C, Stenmark J, et al. Osteoporosis in the
European Union: medical management, epidemiology and economic burden. Archives of Osteoporosis.

2013 Dec 11;8(1-2):136.

Kanis JA, McCloskey E V., Johansson H, Cooper C, Rizzoli R, Reginster JY. European guidance for the
diagnosis and management of osteoporosis in postmenopausal women. Osteoporosis International.

2013 Jan 19;24(1):23-57.

World Health Organization - WHO. WHO SCIENTIFIC GROUP ON THE ASSESSMENT OF OSTEOPOROSIS AT
PRIMARY HEALTH CARE LEVEL. Summary Meeting Report Brussels, Belgium. 2004. p. 17.

Eastell R, Rosen CJ, Black DM, Cheung AM, Murad MH, Shoback D. Pharmacological Management of
Osteoporosis in Postmenopausal Women: An Endocrine Society* Clinical Practice Guideline. The Journal

of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2019 May 1;104(5):1595-622.

Radominski SC, Bernardo W, Paula AP de, Albergaria B, Moreira C, Fernandes CE, et al. Diretrizes
brasileiras para o diagndstico e tratamento da osteoporose em mulheres na pds-menopausa. Revista

Brasileira de Reumatologia. 2017;57:452-66.

Orwig DL, Chan J, Magaziner J. Hip Fracture and Its Consequences: Differences Between Men and

Women. Orthopedic Clinics of North America. 2006 Oct;37(4):611-22.

National Osteoporosis Guideline Group. Clinical guideline for the prevention and treatment of

osteoporosis. 2019.
119



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Johnell O, Kanis JA. An estimate of the worldwide prevalence and disability associated with osteoporotic

fractures. Osteoporosis International. 2006 Oct 19;17(12):1726-33.

Svedbom A, Hernlund E, Ivergard M, Compston J, Cooper C, Stenmark J, et al. Osteoporosis in the
European Union: a compendium of country-specific reports. Archives of Osteoporosis. 2013 Dec 11;8(1-

2):137.

Pinheiro MM, Ciconelli RM, Martini LA, Ferraz MB. Clinical risk factors for osteoporotic fractures in
Brazilian women and men: the Brazilian Osteoporosis Study (BRAZOS). Osteoporosis International. 2009

Mar 3;20(3):399-408.

Pinheiro MM, Ciconelli RM, Martini LA, Ferraz MB. Clinical risk factors for osteoporotic fractures in
Brazilian women and men: the Brazilian Osteoporosis Study (BRAZOS). Osteoporosis International. 2009

Mar;20(3):399-408.

Domiciano DS, Machado LG, Lopes JB, Figueiredo CP, Caparbo VF, Takayama L, et al. Incidence and risk
factors for osteoporotic vertebral fracture in low-income community-dwelling elderly: a population-
based prospective cohort study in Brazil. The Sdo Paulo Ageing &amp; Health (SPAH) Study. Osteoporosis
International. 2014 Dec 5;25(12):2805-15.

Lopes J, Fung L, Cha C, Gabriel G, Takayama L, Figueiredo C, et al. The impact of asymptomatic vertebral
fractures on quality of life in older community-dwelling women: the Sdo Paulo Ageing &amp; Health

Study. Clinics. 2012 Dec 17;67(12):1401-6.

Silva DMW, Lazaretti-Castro M, Freitas Zerbini CA de, Szejnfeld VL, Eis SR, Borba VZC. Incidence and
excess mortality of hip fractures in a predominantly Caucasian population in the South of Brazil. Archives

of Osteoporosis. 2019 Dec 16;14(1):47.
Scott JC. Epidemiology of osteoporosis. J Clin Rheumatol. 1997;3(3):9-13.

Jones CA, McQuillan GM, Kusek JW, Eberhardt MS, Herman WH, Coresh J, et al. Serum creatinine levels
in the US population: third National Health and Nutrition Examination Survey. Am J Kidney Dis .

1998;32(6):992-9.

Nickolas TL, McMahon DJ, Shane E. Relationship between Moderate to Severe Kidney Disease and Hip

Fracture in the United States. Journal of the American Society of Nephrology. 2006 Nov;17(11):3223-32.

Alem AM, Sherrard DJ, Gillen DL, Weiss NS, Beresford SA, Heckbert SR, et al. Increased risk of hip fracture

among patients with end-stage renal disease. Kidney International. 2000 Jul;58(1):396-9.

Marinho AWGB, Penha A da P, Silva MT, Galvao TF. Prevaléncia de doenca renal crénica em adultos no

Brasil: revisdo sistematica da literatura. Cadernos Saude Coletiva. 2017 Oct 9;25(3):379-88.

National Kidney Foundation. K/DOQI clinical practice guidelines for chronic kidney disease: evaluation,

classification, and stratification. Am J Kidney Dis . 2002;39(2):51-266.

120



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Kidney Disease: Improving Global Outcomes (KDIGO) CKD-MBD Work Group. KDIGO clinical practice
guideline for the diagnosis, evaluation, prevention, and treatment of Chronic Kidney Disease-Mineral and

Bone Disorder (CKD-MBD). Kidney Int Suppl. 2009;113:51-130.

Jamal SA, Ljunggren O, Stehman-Breen C, Cummings SR, McClung MR, Goemaere S, et al. Effects of
denosumab on fracture and bone mineral density by level of kidney function. Journal of Bone and Mineral

Research. 2011 Aug;26(8):1829-35.

World Health Organization. Assessment of fracture risk and its implication to screening for

postmenopausal osteoporosis: Technical report series 843. 1994;

Kanis JA, Cooper C, Rizzoli R, Reginster JY. European guidance for the diagnosis and management of

osteoporosis in postmenopausal women. Osteoporosis International. 2019 Jan 18;30(1):3-44.

Sheffield U of, WHO WHO. FRAX ®Instrumento de Avaliacdo do risco de fratura [Internet]. 2008. Available
from: https://www.sheffield.ac.uk/FRAX/?lang=pt

Jha V, Garcia-Garcia G, Iseki K, Li Z, Naicker S, Plattner B, et al. Chronic kidney disease: global dimension

and perspectives. The Lancet. 2013 Jul;382(9888):260-72.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atencdo a Saude. Departamento de Atencdo Especializada e

Tematica. Protocolo Diretrizes Clinicas para o Cuidado ao Paciente com Doenga Renal Crdénica. 2014.

Brasil. Portaria n® 224, de 26 de marco de 2014 - Aprova o Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas da

Osteoporose. Brasilia - DF: Ministério da Saude; 2014. p. 22.
van Oostwaard M. Osteoporosis and the Nature of Fragility Fracture: An Overview. In 2018. p. 1-13.

Davis S, Simpson E, Hamilton J, James MMS, Rawdin A, Wong R, et al. Denosumab, raloxifene,
romosozumab and teriparatide to prevent osteoporotic fragility fractures: a systematic review and

economic evaluation. Health Technology Assessment. 2020 Jun;24(29):1-314.

Rosen HN. Denosumab for osteoporosis [Internet]. UpToDate. 2021. Available from:
https://www.uptodate.com/contents/denosumab-for-
osteoporosis?search=denosumab&source=search_result&selectedTitle=2~95&usage_type=default&dis

play_rank=1
Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda. Bula de medicamento - Denosumabe (Prolia®). 2021.

INPI IN de PIM da E. Depdsito de pedido nacional de Patente: ANTICORPOS COM PERFIS DE GLICANO
MODULADOS [Internet]. 2021. Available from:
https://busca.inpi.gov.br/pePl/serviet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=1593978&S
earchParameter=BR112020022166 &Resumo=_&Titulo=

121



40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

PETERLE VCU, GEBER JUNIOR JC, DARWIN JUNIOR W, LIMA AV, BEZERRA JUNIOR PE, NOVAES MRCG.
INDICATORS OF MORBIDITY AND MORTALITY BY FEMUR FRACTURES IN OLDER PEOPLE: A DECADE-LONG
STUDY IN BRAZILIAN HOSPITALS. Acta Ortopédica Brasileira. 2020 Jun;28(3):142-8.

Kanis JA, Harvey NC, Johansson H, Liu E, Vandenput L, Lorentzon M, et al. A decade of FRAX: how has it
changed the management of osteoporosis? Aging Clinical and Experimental Research. 2020 Feb

11;32(2):187-96.

Block GA. Mineral Metabolism, Mortality, and Morbidity in Maintenance Hemodialysis. Journal of the

American Society of Nephrology. 2004 Aug 1;15(8):2208-18.

Eknoyan G, Levin A, Levin NW. Bone metabolism and disease in chronic kidney disease. American Journal

of Kidney Diseases. 2003 Oct;42:1-201.

Chapter 1: Introduction and definition of CKD—MBD and the development of the guideline statements.
In: Kidney International. 2009. p. S3-8.

Hsu CY, Chen LR, Chen KH. Osteoporosis in Patients with Chronic Kidney Diseases: A Systemic Review.

International Journal of Molecular Sciences. 2020 Sep 18;21(18):6846.

Cummings SR, Martin JS, McClung MR, Siris ES, Eastell R, Reid IR, et al. Denosumab for Prevention of
Fractures in Postmenopausal Women with Osteoporosis. New England Journal of Medicine. 2009 Aug

20;361(8):756-65.

Koh JM, Chung DJ, Chung YS, Kang MI, Kim 1J, Min YK, et al. Assessment of Denosumab in Korean
Postmenopausal Women with Osteoporosis: Randomized, Double-Blind, Placebo-Controlled Trial with
Open-Label Extension. Yonsei Medical Journal [Internet]. 2016;57(4):905. Available from:
https://eymj.org/DOIx.php?id=10.3349/ym;j.2016.57.4.905

Pitale S, Thomas M, Rathi G, Deshmukh V, Kumar P, Reddy S, et al. A randomized placebo-controlled trial
of the efficacy of denosumab in Indian postmenopausal women with osteoporosis. Indian Journal of
Endocrinology and Metabolism [Internet]. 2015;19(1):14s. Available from:
http://www.ijem.in/text.asp?2015/19/1/148/146871

Nakamura T, Matsumoto T, Sugimoto T, Shiraki M. Dose—response study of denosumab on bone mineral
density and bone turnover markers in Japanese postmenopausal women with osteoporosis.
Osteoporosis  International  [Internet]. 2012 Mar 17;23(3):1131-40. Available  from:
http://link.springer.com/10.1007/s00198-011-1786-8

Ghimire S, Castelino RL, Lioufas NM, Peterson GM, Zaidi STR. Nonadherence to Medication Therapy in
Haemodialysis Patients: A Systematic Review. Chilcot J, editor. PLOS ONE. 2015 Dec 4;10(12):e0144119.

Delmas PD, Vrijens B, Eastell R, Roux C, Pols HAP, Ringe ID, et al. Effect of Monitoring Bone Turnover
Markers on Persistence with Risedronate Treatment of Postmenopausal Osteoporosis. The Journal of

Clinical Endocrinology & Metabolism. 2007 Apr 1;92(4):1296—-304.
122



52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Kendler DL, Marin F, Zerbini CAF, Russo LA, Greenspan SL, Zikan V, et al. Effects of teriparatide and
risedronate on new fractures in post-menopausal women with severe osteoporosis (VERO): a
multicentre, double-blind, double-dummy, randomised controlled trial. The Lancet. 2018

Jan;391(10117):230-40.

Kendler DL, Roux C, Benhamou CL, Brown JP, Lillestol M, Siddhanti S, et al. Effects of denosumab on bone
mineral density and bone turnover in postmenopausal women transitioning from alendronate therapy.

Journal of Bone and Mineral Research. 2010 Jan;25(1):72-81.

Evenepoel P, Cunningham J, Ferrari S, Haarhaus M, Javaid MK, Lafage-Proust MH, et al. European
Consensus Statement on the diagnosis and management of osteoporosis in chronic kidney disease stages

G4-G5D. Nephrology Dialysis Transplantation. 2021 Jan 1;36(1):42-59.

Brasil. Ministério da Saude S de CT e IEstratégicosD de AF e IEstratégicos. Relacdo Nacional de

Medicamentos Essenciais : Rename 2020 [recurso eletronico]. Brasilia; 2020. 217 p.

National Institute for Health and Clinical Excellence (NICE). Denosumab for the prevention of
osteoporotic fractures in postmenopausal women. Technology appraisal guidance [TA204] [Internet].

2010. Available from: https://www.nice.org.uk/guidance/ta204/chapter/1-Guidance

Canadian Agency for Drugs and Technologies in Health - CADTH. CADTH CANADIAN DRUG EXPERT
COMMITTEE FINAL RECOMMENDATION - Denosumab. 2016.

PHARMACEUTICAL BENEFITS ADVISORY COMMITTEE (PBAC). Denosumab: 60 mg/mL injection, 1 x 1 mL
syringe, Prolia® [Internet]. PBAC Meeting. 2016. Available from:
https://www.pbs.gov.au/pbs/industry/listing/elements/pbac-meetings/psd/2016-07/denosumab-psd-
july-2016

Scottish Medicines Consortium (SMC). Denosumab (Prolia) [Internet]. 2010. Available from:
https://www.scottishmedicines.org.uk/media/1547/denosumab_prolia_final_november 2010 _for_we

bsite.pdf
Scottish Medicines Consortium (SMC). Denosumab (Prolia). 2014.
Scottish Medicines Consortium (SMC). Denosumab (Prolia). 2018.

Instituto de Evaluacion de Tecnologias en Salud e Investigacidn - IETSI. Dictamen Preliminar De Evaluacidn
De Tecnologia Sanitaria N.° 032-SDEPFYOTS-DETS-IETSI-2018 Eficacia Y Seguridad De Denosumab En
Pacientes Con Osteoporosis Postmenopdusica Con Contraindicacion Para Uso De Bifosfonatos Por
Enfermedad Renal Crodnica Avanzada [Internet]. 2018. Available from:

http://www.essalud.gob.pe/ietsi/pdfs/directivas/DICT_032_SDEPFYOTS_DETS_IETSI_2018.pdf

Anastasilakis AD, Polyzos SA, Makras P. Denosumab vs bisphosphonates for the treatment of
postmenopausal osteoporosis. Vol. 179, European Journal of Endocrinology. BioScientifica Ltd.; 2018. p.

R31-45.
123



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Block GA, Bone HG, Fang L, Lee E, Padhi D. A single-dose study of denosumab in patients with various

degrees of renal impairment. Journal of Bone and Mineral Research. 2012 Jul 15;27(7):1471-9.

Bone HG, Wagman RB, Brandi ML, Brown JP, Chapurlat R, Cummings SR, et al. 10 years of denosumab
treatment in postmenopausal women with osteoporosis: results from the phase 3 randomised

FREEDOM trial and open-label extension. Lancet Diabetes Endocrinol. 2017 Jul;5(7):513-23.

Broadwell A, Chines A, Ebeling PR, Franek E, Huang S, Smith S, et al. Denosumab Safety and Efficacy
Among Participants in the FREEDOM Extension Study With Mild to Moderate Chronic Kidney Disease.
The Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2021 Jan 23;106(2):397-409.

Cummings SR, Martin JS, McClung MR, Siris ES, Eastell R, Reid IR, et al. Denosumab for Prevention of
Fractures in Postmenopausal Women with Osteoporosis. New England Journal of Medicine [Internet].

2009 Aug 20;361(8):756—65. Available from: http://www.nejm.org/doi/abs/10.1056/NEJMo0a0809493

Gopaul A, Kanagalingam T, Thain J, Khan T, Cowan A, Sultan N, et al. Denosumab in chronic kidney
disease: a narrative review of treatment efficacy and safety. Vol. 16, Archives of Osteoporosis. Springer

Science and Business Media Deutschland GmbH; 2021.

Pang KL, Low NY, Chin KY. A review on the role of denosumab in fracture prevention. Vol. 14, Drug Design,

Development and Therapy. Dove Medical Press Ltd; 2020. p. 4029-51.

Suzuki S, Suzuki M, Hanafusa N, Tsuchiya K, Nitta K. Denosumab Recovers Aortic Arch Calcification During

Long-Term Hemodialysis. Kidney International Reports. 2021 Mar 1;6(3):605-12.

Wen F, Du H, Ding L, Hu J, Huang Z, Huang H, et al. Clinical efficacy and safety of drug interventions for
primary and secondary prevention of osteoporotic fractures in postmenopausal women: Network

metaanalysis followed by factor and cluster analysis. PLoS ONE. 2020 Jun 1;15(6).

Davis S, Simpson E, Hamilton J, James MMS, Rawdin A, Wong R, et al. Denosumab, raloxifene,
romosozumab and teriparatide to prevent osteoporotic fragility fractures: a systematic review and

economic evaluation. Health Technology Assessment. 2020 Jun;24(29):1-314.

National Kidney Foundation. K/DOQI clinical practice guidelines for chronic kidney disease: evaluation,

classification, and stratification. Am J Kidney Dis . 2002;39(2):51-266.

Kidney Disease: Improving Global Outcomes (KDIGO) CKD-MBD Work Group. KDIGO clinical practice
guideline for the diagnosis, evaluation, prevention, and treatment of Chronic Kidney Disease-Mineral and

Bone Disorder (CKD-MBD). Kidney Int Suppl. 2009;113:51-130.

World Health Organization. Assessment of fracture risk and its implication to screening for

postmenopausal osteoporosis: Technical report series 843. 1994;

Ouzzani M, Hammady H, Fedorowicz Z, EImagarmid A. Rayyan-a web and mobile app for systematic

reviews. Systematic Reviews. 2016 Dec;5(1):210.

124



77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

Minozzi S; Cinquini M; Gianola S; et al. The revised Cochrane risk of bias tool for randomized trials (RoB

2) showed low interrater reliability and challenges in its application. J Clin Epidemiol. 2020;126(37-44).

Sterne JA, Hernan MA, Reeves BC, Savovic J, Berkman ND, Viswanathan M, et al. ROBINS-I: a tool for

assessing risk of bias in non-randomised studies of interventions. BMJ. 2016 Oct;355:i4919.

Shea BJ, Reeves BC, Wells G, Thuku M, Hamel C, Moran J, et al. AMSTAR 2: a critical appraisal tool for
systematic reviews that include randomised or non-randomised studies of healthcare interventions, or

both. BMJ. 2017 Sep 21,358(j4008):j4008.

Review Manager. (RevMan) [Computer Program]. Version 53 Copenhagen: The Nordic Cochrane Centre,

The Cochrane Collaboration,.

Guyatt GH; Oxman AD; Vist GE; et al. GRADE: an emerging consensus on rating quality of evidence and

strength of recommendations. BMJ. 2008;336((7650)):924-6.

Al. HITJCJ et. Cochrane Handbook for Systematic Reviews of Interventions version 6.0 (updated July

2019). Cochrane, 2019 Handbook. 2019;

Anastasilakis AD, Polyzos SA, Gkiomisi A, Bisbinas I, Gerou S, Makras P. Comparative Effect of Zoledronic
Acid Versus Denosumab on Serum Sclerostin and Dickkopf-1 Levels of Naive Postmenopausal Women
With Low Bone Mass: A Randomized, Head-to-Head Clinical Trial. The Journal of Clinical Endocrinology &

Metabolism. 2013 Aug;98(8):3206-12.

Anastasilakis AD, Toulis KA, Goulis DG, Polyzos SA, Delaroudis S, Giomisi A, et al. Efficacy and Safety of
Denosumab in Postmenopausal Women with Osteopenia or Osteoporosis: A Systematic Review and a

Meta-analysis. Hormone and Metabolic Research. 2009 Oct 17;41(10):721-9.

Beck TJ, Lewiecki EM, Miller PD, Felsenberg D, Liu Y, Ding B, et al. Effects of Denosumab on the Geometry
of the Proximal Femur in Postmenopausal Women in Comparison with Alendronate. Journal of Clinical

Densitometry. 2008 Jul;11(3):351-9.

Bekker PJ, Holloway DL, Rasmussen AS, Murphy R, Martin SW, Leese PT, et al. A Single-Dose Placebo-
Controlled Study of AMG 162, a Fully Human Monoclonal Antibody to RANKL, in Postmenopausal
Women. Journal of Bone and Mineral Research. 2004 Mar 1;19(7):1059—66.

Bhanot RD, Kaur J, Bhat Z. Severe Hypocalcemia and Dramatic Increase in Parathyroid Hormone after
Denosumab in a Dialysis Patient: A Case Report and Review of the Literature. Case Reports in Nephrology.

2019 Mar 21;2019:1-4.

Bonani M, Fehr T, Mueller T, Blum M, Brockmann J, Frey D et al. Prevention of bone mineral density
(BMD) loss after kidney transplantation with the rank ligand inhibitor denosumab (POSTOP study):
Baseline data, biomarker response and initial safety. In: 46th Annual Meeting of the Swiss Society of

Nephrology, SGN-SSN. 2014.

125



89.

90.

91.

92.

93.

94,

95.

96.

97.

98.

Bonani M, Frey D, Brockmann J, Fehr T, Mueller TF, Saleh L, et al. Effect of Twice-Yearly Denosumab on
Prevention of Bone Mineral Density Loss in De Novo Kidney Transplant Recipients: A Randomized

Controlled Trial. American Journal of Transplantation. 2016 Jun;16(6):1882-91.

Bone HG, Bolognese MA, Yuen CK, Kendler DL, Wang H, Liu Y, et al. Effects of Denosumab on Bone
Mineral Density and Bone Turnover in Postmenopausal Women. The Journal of Clinical Endocrinology &

Metabolism. 2008 Jun 1;93(6):2149-57.

Bone HG, Bolognese MA, Yuen CK, Kendler DL, Miller PD, Yang YC, et al. Effects of Denosumab Treatment
and Discontinuation on Bone Mineral Density and Bone Turnover Markers in Postmenopausal Women

with Low Bone Mass. The Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2011 Apr;96(4):972-80.

Bone HG, Chapurlat R, Brandi ML, Brown JP, Czerwinski E, Krieg MA, et al. The Effect of Three or Six Years
of Denosumab Exposure in Women With Postmenopausal Osteoporosis: Results From the FREEDOM

Extension. The Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2013 Nov;98(11):4483-92.

Bover J, Bailone L, Lopez-Bdez V, Benito S, Ciceri P, Galassi A, et al. Osteoporosis, bone mineral density

and CKD—MBD: treatment considerations. Journal of Nephrology. 2017 Oct 21;30(5):677-87.

Broadwell_A, Ebeling PR, Franek E, Goemaere_S, Wagman_RB, Yin_X et al. Safety and efficacy of
denosumab among subjects with mild-to-moderate chronic kidney disease (CKD) in the ?fracture
reduction evaluation of denosumab in osteoporosis every 6 months? extension study. In: American
College of Rheumatology/Association of Rheumatology Health Professionals Annual Scientific Meeting,

ACR/ARHP. 2017.

Brown JP, Prince RL, Deal C, Recker RR, Kiel DP, de Gregorio LH, et al. Comparison of the Effect of
Denosumab and Alendronate on BMD and Biochemical Markers of Bone Turnover in Postmenopausal
Women With Low Bone Mass: A Randomized, Blinded, Phase 3 Trial*. Journal of Bone and Mineral
Research [Internet]. 2009 Jan;24(1):153-61. Available from:
http://doi.wiley.com/10.1359/jbmr.0809010

Brown JP, Roux C, Ho PR, Bolognese MA, Hall J, Bone HG, et al. Denosumab significantly increases bone
mineral density and reduces bone turnover compared with monthly oral ibandronate and risedronate in
postmenopausal women who remained at higher risk for fracture despite previous suboptimal treatment

with an oral bis. Osteoporosis International. 2014 Mar 28;

Camacho PM, Petak SM, Binkley N, Clarke BL, Harris ST, Hurley DL, et al. American Association of Clinical
Endocrinologists and American College of Endocrinology Clinical Practice Guidelines for the Diagnosis and

Treatment of Postmenopausal Osteoporosis — 2016. Endocrine Practice. 2016 Sep;22:1-42.

Catton B, Surangiwala S, Towheed T. Is denosumab associated with an increased risk for infection in
patients with low bone mineral density? A systematic review and meta-analysis of randomized controlled

trials. International Journal of Rheumatic Diseases. 2021 Jul;24(7):869-79.

126



99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Cejka D, Benesch T, Krestan C, Roschger P, Klaushofer K, Pietschmann P, et al. Effect of Teriparatide on
Early Bone Loss After Kidney Transplantation. American Journal of Transplantation. 2008 Sep;8(9):1864—
70.

Chen CL, Chen NC, Hsu CY, Chou KJ, Lee PT, Fang HC, et al. An Open-Label, Prospective Pilot Clinical Study
of Denosumab for Severe Hyperparathyroidism in Patients With Low Bone Mass Undergoing Dialysis. The

Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2014 Jul 1;99(7):2426-32.

Chen CL, Chen NC, Wu FZ, Wu MT. Impact of denosumab on cardiovascular calcification in patients with
secondary hyperparathyroidism undergoing dialysis: a pilot study. Osteoporosis International. 2020 Aug

3;31(8):1507-16.

Cheng BC, Chen YC. Can lumbar spine bone mineral density predict readmission in denosumab-treated

patients with chronic kidney disease? Journal of Investigative Medicine. 2017 Jan;65(1):53—6.

Cheng BC, Chen YC. Young patients and those with a low eGFR benefitted more from denosumab therapy

in femoral neck bone mineral density. Clinical Rheumatology. 2017 Apr 18;36(4):929-32.

Chu CH, Yeh KT, Lee RP, Chen IH, Yu TC, Liu KL, et al. Effects of denosumab on bone mineral density and
renal function in postmenopausal women transitioning from raloxifene. Tzu Chi Medical Journal
[Internet]. 2015 Dec;27(4):159-63. Available from:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/51016319015000671

Cohen SB, Dore RK, Lane NE, Ory PA, Peterfy CG, Sharp JT, et al. Denosumab treatment effects on
structural damage, bone mineral density, and bone turnover in rheumatoid arthritis: A twelve-month,
multicenter, randomized, double-blind, placebo-controlled, phase Il clinical trial. Arthritis & Rheumatism.

2008 May;58(5):1299-309.

Connelly K, Collister D, Tangri N. Fracture risk and treatment in chronic kidney disease. Current Opinion

in Nephrology and Hypertension. 2018 May;27(3):221-5.

Damasiewicz MJ, Ebeling PR. Management of mineral and bone disorders in renal transplant recipients.

Nephrology. 2017 Mar;22:65-9.

Dave V, Chiang CY, Booth J, Mount PF. Hypocalcemia Post Denosumab in Patients with Chronic Kidney
Disease Stage 4-5. American Journal of Nephrology. 2015;41(2):129-37.

Diédhiou D, Cuny T, Sarr A, Norou Diop S, Klein M, Weryha G. Efficacy and safety of denosumab for the

treatment of osteoporosis: A systematic review. Annales d’Endocrinologie. 2015 Dec;76(6):650-7.

Diker-Cohen T, Rosenberg D, Avni T, Shepshelovich D, Tsvetov G, Gafter-Gvili A. Risk for Infections During
Treatment With Denosumab for Osteoporosis: A Systematic Review and Meta-analysis. The Journal of

Clinical Endocrinology & Metabolism. 2020 May 1;105(5):1641-58.

127



111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

Egbuna Ol, Cheung AM, Siddhanti S, Wang A, Daizadeh N, Anthony M et al. Treatment of osteoporosis
by RANKL inhibition with denosumab in women at high cardiovascular risk and with renal impairment
does not accelerate vascular calcification [abstract no: SA-PO2319]. Journal of the American Society of

Nephrology. 2010;21(640A).

Ellis GK, Bone HG, Chlebowski R, Paul D, Spadafora S, Smith J, et al. Randomized Trial of Denosumab in
Patients Receiving Adjuvant Aromatase Inhibitors for Nonmetastatic Breast Cancer. Journal of Clinical

Oncology. 2008 Oct 20;26(30):4875-82.

Ferrari-Lacraz S, Ferrari S. Do RANKL inhibitors (denosumab) affect inflammation and immunity?

Osteoporosis International. 2011 Feb 23;22(2):435-46.

Festuccia F, Jafari MT, Moioli A, Fofi C, Barberi S, Amendola S, et al. Safety and efficacy of denosumab in

osteoporotic hemodialysed patients. Journal of Nephrology. 2017 Apr 9;30(2):271-9.

Food and Drug Administration. Background document for meeting of Advisory Committee for

Reproductive Health Drugs. Denosumab. 2009.

Fraser TR, Flogaitis |, Moore AE, Hampson G. The effect of previous treatment with bisphosphonate and
renal impairment on the response to denosumab in osteoporosis: a ‘real-life’ study. Journal of

Endocrinological Investigation. 2020 Apr 29;43(4):469-75.

Freemantle N, Satram-Hoang S, Tang ET, Kaur P, Macarios D, Siddhanti S, et al. Final results of the DAPS
(Denosumab Adherence Preference Satisfaction) study: a 24-month, randomized, crossover comparison

with alendronate in postmenopausal women. Osteoporosis International. 2012 Jan 17;23(1):317-26.

Goldenstein PT, Jamal SA, Moysés RMA. Fractures in chronic kidney disease. Current Opinion in

Nephrology and Hypertension. 2015 Jun;1.

Huynh ALH, Baker ST, Stewardson AJ, Johnson DF. Denosumab-associated hypocalcaemia: incidence,
severity and patient characteristics in a tertiary hospital setting. Pharmacoepidemiology and Drug Safety.

2016 Nov;25(11):1274-8.

Iseri K, lyoda M, Watanabe M, Matsumoto K, Sanada D, Inoue T, et al. The effects of denosumab and
alendronate on glucocorticoid-induced osteoporosis in patients with glomerular disease: A randomized,

controlled trial. Moysés RMA, editor. PLOS ONE. 2018 Mar 15;13(3):e0193846.

Iseri K, Watanabe M, Yoshikawa H, Mitsui H, Endo T, Yamamoto Y, et al. Effects of Denosumab and
Alendronate on Bone Health and Vascular Function in Hemodialysis Patients: A Randomized, Controlled

Trial. Journal of Bone and Mineral Research. 2019 Jun 4;34(6):1014-24.

Jamal SA, Bauer DC, Ensrud KE, Cauley JA, Hochberg M, Ishani A, et al. Alendronate Treatment in Women
With Normal to Severely Impaired Renal Function: An Analysis of the Fracture Intervention Trial. Journal

of Bone and Mineral Research. 2007 Jan 22;22(4):503-8.

128



123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

Jamal SA, Ljunggren O, Stehman-Breen C, Cummings S, McClung M, Goemaere S, et al. The effects of
denosumab on bone mineral density (BMD) and fracture by level of renal function. Bone. 2010

Jun;47:5207-8.

Jamal SA, West SL, Miller PD. Bone and Kidney Disease: Diagnostic and Therapeutic Implications. Current

Rheumatology Reports. 2012 Jun 18;14(3):217-23.

Kang MY, Besley J, Sun T, Paul S. Retrospective analysis of eligibility for denosumab in patients presenting
with osteoporotic fractures and renal impairment treated by orthogeriatric service at Middlemore

Hospital. N Z Med J. 2020;133(1515):16-24.

Kendler DL, Roux C, Benhamou CL, Brown JP, Lillestol M, Siddhanti S, et al. Effects of denosumab on bone
mineral density and bone turnover in postmenopausal women transitioning from alendronate therapy.

Journal of Bone and Mineral Research. 2010 Jan;25(1):72-81.

Khairallah P, Nickolas TL. Management of Osteoporosis in CKD. Clinical Journal of the American Society

of Nephrology. 2018 Jun 7;13(6):962-9.

Kumagai Y, Hasunuma T, Padhi D. A randomized, double-blind, placebo-controlled, single-dose study to
evaluate the safety, tolerability, pharmacokinetics and pharmacodynamics of denosumab administered

subcutaneously to postmenopausal Japanese women. Bone. 2011 Nov;49(5):1101-7.

Kunizawa K, Hiramatsu R, Hoshino J, Mizuno H, Ozawa Y, Sekine A, et al. Denosumab for dialysis patients

with osteoporosis: A cohort study. Scientific Reports. 2020 Dec 12;10(1):2496.

Lambe G, Malvathu R, Thomas HM, Graves A. Hypocalcaemic tetany occurring post a single denosumab
dose in a patient with stage 4 chronic kidney disease, followed by calcium- and calcitriol-induced

hypercalcaemia. Nephrology. 2015 Aug;20(8):583—4.

Leder BZ, Tsai N, Uihlein A V., Burnett-Bowie SAM, Zhu Y, Foley K, et al. Two Years of Denosumab and
Teriparatide Administration in Postmenopausal Women With Osteoporosis (The DATA Extension Study):
A Randomized Controlled Trial. The Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2014 May
1;99(5):1694-700.

Lewiecki EM, Miller PD, McClung MR, Cohen SB, Bolognese MA, Liu Y, et al. Two-Year Treatment With
Denosumab (AMG 162) in a Randomized Phase 2 Study of Postmenopausal Women With Low BMD.
Journal of Bone and Mineral Research. 2007 Aug 16;22(12):1832—-41.

McClung MR, Lewiecki EM, Cohen SB, Bolognese MA, Woodson GC, Moffett AH, et al. Denosumab in
Postmenopausal Women with Low Bone Mineral Density. New England Journal of Medicine. 2006 Feb

23;354(8):821-31.

McCormick BB, Davis J, Burns KD. Severe Hypocalcemia Following Denosumab Injection in a Hemodialysis

Patient. American Journal of Kidney Diseases. 2012 Oct;60(4):626-8.

129



135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144,

145.

McKee H, loannidis G, Lau A, Treleaven D, Gangji A, Ribic C, et al. Correction to: Comparison of the clinical
effectiveness and safety between the use of denosumab vs bisphosphonates in renal transplant patients.

Osteoporos Int. 2020 May;31(5):981.

Miller PD. Treatment of osteoporosis in chronic kidney disease and end-stage renal disease. Current

Osteoporosis Reports. 2005 Mar;3(1):5-12.

Miller PD, Schwartz EN, Chen P, Misurski DA, Krege JH. Teriparatide in postmenopausal women with
osteoporosis and mild or moderate renal impairment. Osteoporosis International. 2007 Jan 30;18(1):59—

68.

Miller PD, Bolognese MA, Lewiecki EM, McClung MR, Ding B, Austin M, et al. Effect of denosumab on
bone density and turnover in postmenopausal women with low bone mass after long-term continued,
discontinued, and restarting of therapy: A randomized blinded phase 2 clinical trial. Bone. 2008

Aug;43(2):222-9.

Miyaoka D, Imanishi Y, Kato E, Toi N, Nagata Y, Kurajoh M, et al. Effects of denosumab as compared with
parathyroidectomy regarding calcium, renal, and bone involvement in osteoporotic patients with primary

hyperparathyroidism. Endocrine. 2020 Sep 3;69(3):642-9.

Mok CC, Ho LY, Chan KL, Tse SM. SAT0475 DENOSUMAB VERSUS ORAL BISPHOSPHONATE FOR
OSTEOPOROSIS IN LONG-TERM GLUCOCORTICOID USERS: A 12-MONTH RANDOMIZED CONTROLLED
TRIAL. Annals of the Rheumatic Diseases. 2020 Jun;79(Suppl 1):1194.3-1194.

Monov, S.; Monova, D.; Shumnalieva, R.; Stambolova M. P288 - Denosumab in patients with chronic

kidney diseases. Osteoporosis International. 2019 Jul 9;30(S2):253-773.

Nakamura T, Matsumoto T, Sugimoto T, Shiraki M. Dose—response study of denosumab on bone mineral
density and bone turnover markers in Japanese postmenopausal women with osteoporosis.

Osteoporosis International. 2012 Mar 17;23(3):1131-40.

Nakamura T, Matsumoto T, Sugimoto T, Hosoi T, Miki T, Gorai |, et al. Clinical Trials Express: Fracture Risk
Reduction With Denosumab in Japanese Postmenopausal Women and Men With Osteoporosis:
Denosumab Fracture Intervention Randomized Placebo Controlled Trial (DIRECT). The Journal of Clinical

Endocrinology & Metabolism. 2014 Jul 1;99(7):2599-607.

Nakano T, Shiraki M, Sugimoto T, Kishimoto H, Ito M, Fukunaga M, et al. Once-weekly teriparatide
reduces the risk of vertebral fracture in patients with various fracture risks: subgroup analysis of the
Teriparatide Once-Weekly Efficacy Research (TOWER) trial. Journal of Bone and Mineral Metabolism.
2014 Jul 9;32(4):441-6.

Niimi R, Kono T, Nishihara A, Hasegawa M, Kono T, Sudo A. Efficacy of Switching From Teriparatide to
Bisphosphonate or Denosumab: A Prospective, Randomized, Open-Label Trial. JBMR Plus. 2018
Sep;2(5):289-94.

130



146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

Nitta K, Yajima A, Tsuchiya K. Management of Osteoporosis in Chronic Kidney Disease. Internal Medicine.

2017;56(24):3271-6.

Orwoll E, Teglbjeerg CS, Langdahl BL, Chapurlat R, Czerwinski E, Kendler DL, et al. A Randomized, Placebo-
Controlled Study of the Effects of Denosumab for the Treatment of Men with Low Bone Mineral Density.

The Journal of Clinical Endocrinology & Metabolism. 2012 Sep 1;97(9):3161-9.

Ott SM. Therapy for patients with CKD and low bone mineral density. Nature Reviews Nephrology. 2013
Nov 8;9(11):681-92.

Ott SM. Renal insufficiency and bone loss. Current Opinion in Rheumatology. 2019 Jul;31(4):394-9.

Recknor C, Czerwinski E, Bone HG, Bonnick SL, Binkley N, Palacios S, et al. Denosumab Compared With
Ibandronate in Postmenopausal Women Previously Treated With Bisphosphonate Therapy. Obstetrics &

Gynecology. 2013 Jun;121(6):1291-9.

Rizzoli R, Reginster JY, Boonen S, Bréart G, Diez-Perez A, Felsenberg D, et al. Adverse Reactions and Drug—
Drug Interactions in the Management of Women with Postmenopausal Osteoporosis. Calcified Tissue

International. 2011 Aug 3;89(2):91-104.

Rossini M, Adami S, Bertoldo F, Diacinti D, Gatti D, Giannini S, et al. Guidelines for the diagnosis,

prevention and management of osteoporosis. Reumatismo. 2016 Jun 23;68(1):1-39.

Roux C, Hofbauer LC, Ho PR, Wark ID, Zillikens MC, Fahrleitner-Pammer A, et al. Denosumab compared
with risedronate in postmenopausal women suboptimally adherent to alendronate therapy: Efficacy and

safety results from a randomized open-label study. Bone. 2014 Jan;58:48-54.

Salim SA, Nair LR, Thomas L, Garla V, Palabindala V, Agarwal M, et al. Denosumab-Associated Severe
Hypocalcemia in a Patient With Chronic Kidney Disease. The American Journal of the Medical Sciences.

2018 May;355(5):506—9.

Sanguankeo A, Upala S. ABSTRACT: SA-P0O652 Efficacy of Teriparatide and Denosumab on Bone Mineral

Density in Dialysis Patients: A Meta-Analysis. In: American Society of Nefrology. 2018.

Schipper LG, Fleuren HWHA, van den Bergh JPW, Meinardi JR, Veldman BAJ, Kramers C. Treatment of

osteoporosis in renal insufficiency. Clinical Rheumatology. 2015 Aug 29;34(8):1341-5.

Seeman E, Delmas PD, Hanley DA, Sellmeyer D, Cheung AM, Shane E, et al. Microarchitectural
deterioration of cortical and trabecular bone: Differing effects of denosumab and alendronate. Journal

of Bone and Mineral Research. 2010 Aug;25(8):1886—94.

Sirventa AE, Enriqueza R, Sdncheza M, Gonzaleza C, Millana |, Amordsa F. Extreme hypocalcaemia and
hyperparathyroidism following denosumab. Is this drug safe in chronic kidney disease? Revista

Nefrologia. 2014;34(4):425-544.

131



159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

Smith MR, Egerdie B, Toriz NH, Feldman R, Tammela TLJ, Saad F, et al. Denosumab in Men Receiving
Androgen-Deprivation Therapy for Prostate Cancer. New England Journal of Medicine. 2009 Aug
20;361(8):745-55.

Tadié |, Tasi¢ L, VujaSinovi¢ Stupar N, Ili¢ K, Stevanovi¢ D. New drugs for osteoporosis therapy: a review

of the clinical trials phase 2 and 3. Acta Facultatis Medicae Naissensis. 2014 Mar 1;31(1):29-39.

Tarantino U, lolascon G, Cianferotti L, Masi L, Marcucci G, Giusti F, et al. Clinical guidelines for the
prevention and treatment of osteoporosis: summary statements and recommendations from the Italian
Society for Orthopaedics and Traumatology. Journal of Orthopaedics and Traumatology. 2017 Nov
20;18(S1):3-36.

Thongprayoon C, Acharya P, Acharya C, Chenbhanich J, Bathini T, Boonpheng B, et al. Hypocalcemia and
bone mineral density changes following denosumab treatment in end-stage renal disease patients: a

meta-analysis of observational studies. Osteoporosis International. 2018 Aug 30;29(8):1737-45.

Thongprayoon C, Acharya P, Aeddula NR, Torres-Ortiz A, Bathini T, Sharma K, et al. Effects of denosumab
on bone metabolism and bone mineral density in kidney transplant patients: a systematic review and

meta-analysis. Archives of Osteoporosis. 2019 Dec 9;14(1):35.

A. Toulis K, D. Anastasilakis A. Increased risk of serious infections in women with osteopenia or

osteoporosis treated with denosumab. Osteoporosis International. 2010 Nov 15;21(11):1963-4.

Tsai JN, Uihlein AV, Lee H, Kumbhani R, Siwila-Sackman E, McKay EA, et al. Teriparatide and denosumab,
alone or combined, in women with postmenopausal osteoporosis: the DATA study randomised trial. The

Lancet. 2013 Jul;382(9886):50-6.

Voskaridou E, Papaefstathiou A, Christoulas D, Dimopoulou M, Repa K, Papatheodorou A, et al.
Denosumab increases bone mineral density in patients with thalassemia major and osteoporosis: Results

of a randomized, placebo-controlled, double blind, phase 2B clinical trial. 2017;S130.

Wang J, Yao M, Xu J h., Shu B, Wang Y j., Cui X j. Bisphosphonates for prevention of osteopenia in kidney-
transplant recipients: a systematic review of randomized controlled trials. Osteoporosis International.

2016 May 5;27(5):1683-90.

Watts NB, Roux C, Modlin JF, Brown JP, Daniels A, Jackson S, et al. Infections in postmenopausal women
with osteoporosis treated with denosumab or placebo: coincidence or causal association? Osteoporosis

International. 2012 Jan 3;23(1):327-37.

Watts NB. Long-term risks of bisphosphonate therapy. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia &

Metabologia. 2014 Jul;58(5):523-9.

Wilson LM, Rebholz CM, lJirru E, Liu MC, Zhang A, Gayleard J, et al. Benefits and Harms of Osteoporosis
Medications in Patients With Chronic Kidney Disease. Annals of Internal Medicine. 2017 May

2;166(9):649.
132



171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

182.

Yeh K, Wu W, Thu C, Wang J. OC4 — Effects of denosumab on bone mineral density in postmenopausal

women transitioning from raloxifene. In: 5th Asia-Pacific Osteoporosis Meeting. 2014.

Zebaze RM, Libanati C, Austin M, Ghasem-Zadeh A, Hanley DA, Zanchetta JR, et al. Differing effects of

denosumab and alendronate on cortical and trabecular bone. Bone. 2014 Feb;59:173-9.

Cummings SR, Martin JS, McClung MR, Siris ES, Eastell R, Reid IR, et al. Denosumab for Prevention of
Fractures in Postmenopausal Women with Osteoporosis. New England Journal of Medicine. 2009 Aug

20;361(8):756-65.

Jamal SA, Ljunggren O, Stehman-Breen C, Cummings SR, McClung MR, Goemaere S, et al. Effects of
denosumab on fracture and bone mineral density by level of kidney function. Journal of Bone and Mineral

Research. 2011 Aug;26(8):1829-35.

Adami G, Giollo A, Rossini M, Orsolini G, Benini C, Viapiana O, et al. Different fracture risk profile in

patients treated with anti-osteoporotic drugs in real-life. Reumatismo. 2020 Jul;72(2):71-4.

Adami, G.; Fassio, A.; Viapiana, O.; Idolazzi, L.; Giollo, A.; Orsolini, G.; Gatti, D.; Rossini M. World Congress
on Osteoporosis, Osteoarthritis and Musculoskeletal Diseases (WCO-IOF-ESCEQO 2020): Poster Abstracts.
Osteoporosis International. 2020;31(1):133-621.

Almohaya M, Sami N, Winzenrieth R, Kendler D. 3D Modelling of hip DXA indicates cortical vBMD superior

efficacy of denosumab versus alendronate. Journal of Bone and Mineral Research. 2018;33:264.

Almohaya M, Sami N, Winzenrieth R, Kendler D. Greater increases of cortical and trabecular VBMD by 3D
modeling of hip DXA in patients treated with denosumab vs. bisphosphonates. Osteoporosis

International. 2019;30(SUPPL 2):5403.

Almohaya M, Winzenrieth R, Kendler D. The distribution of increases in hip cortical volumetric BMD in
patients treated with denosumab and bisphosphonates by 3D modeling of hip DXA. Journal of Bone and

Mineral Research. 2019;34:40-1.

Ampatzidis K, Primavera G, Finocchiaro F, Palermo F, Tigano E, Sorace R, et al. Effects of a 24 months
treatment with denosumab in a group of people suffering from osteoporosis: Our experience. Italian

Journal of Medicine. 2016;10:1.

Anastasilakis A, Polyzos S, Yavropoulou M, Terpos E, Hawa G, Tsourdi E, et al. Effect of denosumab or
teriparatide on circulating noggin levels in postmenopausalwomenwith lowbonemass. Osteoporosis

International. 2019;30(SUPPL 2):5317-8.

Anastasilakis AD, Polyzos SA, Makras P, Rauner M, Sonnleitner L, Hawa G, et al. Circulating noggin levels
following treatment with denosumab or teriparatide in postmenopausal women with low bone mass. J

Musculoskelet Neuronal Interact. 2019 Sep;19(3):253-7.

133



183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

Augoulea A, Tsakonas E, Triantafyllopoulos I, Rizos D, Armeni E, Tsoltos N, et al. Comparative effects of
denosumab or bisphosphonate treatment on bone mineral density and calcium metabolism in

postmenopausal women. Journal of Musculoskeletal Neuronal Interactions. 2017;17(1):444-9.

Beaudoin C, Jean S, Bessette L, Ste-Marie LG, Moore L, Brown JP. Denosumab compared to other
treatments to prevent or treat osteoporosis in individuals at risk of fracture: a systematic review and
meta-analysis. Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the
European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2016

Sep;27(9):2835-44.

Behanova M, Reichardt B, Stamm TA, Zwerina J, Klaushofer K, Kocijan R. Treatment Effects of
Bisphosphonates and Denosumab on Survival and Refracture from Real-World Data of Hip-Fractured

Patients. Calcified Tissue International. 2019 Dec 17;105(6):630—-41.

Bilezikian JP, Lin CJF, Brown JP, Wang AT, Yin X, Ebeling PR, et al. Long-term denosumab treatment
restores cortical bone loss and reduces fracture risk at the forearm and humerus: analyses from the
FREEDOM Extension cross-over group. Osteoporosis international : a journal established as result of
cooperation between the European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis

Foundation of the USA. 2019 Sep;30(9):1855-64.

Bolland MJ, Grey A, Gamble G, Reid IR. Effective osteoporosis treatments reduce mortality: A meta-

analysis. Bone. 2009;44:538.

Bolland MJ, Grey AB, Gamble GD, Reid IR. Effect of osteoporosis treatment on mortality: A meta-analysis.

Obstetrical and Gynecological Survey. 2010;65(8):514-5.

Bone HG, Chapurlat R, Brandi ML, Brown JP, Czerwinski E, Krieg MA, et al. The effect of three or six years
of denosumab exposure in women with postmenopausal osteoporosis: results from the FREEDOM

extension. J Clin Endocrinol Metab. 2013 Nov;98(11):4483-92.

Bone H, Brandi M, Brown J, Chapurlat R, Cummings S, Czerwinski E, et al. Ten years of denosumab
treatment in postmenopausal women with osteoporosis: Results from the freedom extension trial.

Annals of the Rheumatic Diseases. 2016;75:173—-4.

Bone HG, Chapurlat R, Libanati C, Brandi ML, Brown JP, Czerwinski E, et al. Safety observations from
denosumab long-term extension and cross-over studies in postmenopausal women with osteoporosis.

Journal of Bone and Mineral Research. 2011;26.

Bone HG, Brown JP, Chapurlat R, Franchimont N, Brandi ML, Czerwinski E, et al. The effect of six years of
denosumab treatment on new vertebral and nonvertebral fractures in postmenopausal women with

osteoporosis: Results from the FREEDOM extension trial. Endocrine Reviews. 2012;33(3).

134



193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

Boonen S, McClung M, Minisola S, Lippuner K, Torring O, Rizzoli R, et al. Antifracture effects of
denosumab in postmenopausal women at higher fracture risk: A subgroup analysis from the freedom

trial. Osteoporosis International. 2010;21:5376-7.

Bridgeman MB, Pathak R. Denosumab for the reduction of bone loss in postmenopausal osteoporosis: a

review. Clin Ther. 2011 Nov;33(11):1547-59.

Broadwell A, Ebeling PR, Franek E, Goemaere S, Wagman RB, Yin X, et al. Safety and efficacy of
denosumab among subjects in the FREEDOM extension study with mild-to-moderate chronic kidney

disease (CKD). Journal of Bone and Mineral Research. 2017;32:524.

Broadwell A, Ebeling PR, Franek E, Goemaere S, Wagman RB, Yin X, et al. Safety and efficacy of
denosumab among subjects with mild-to-moderate chronic kidney disease (CKD) in the ?fracture
reduction evaluation of denosumab in osteoporosis every 6 months? extension study. Arthritis and

Rheumatology. 2017;69.

Brown EJP, Bone HG, Chapurlat R, Franchimont N, Brandi ML, Czerwinski E, et al. Six years of denosumab
treatment in postmenopausal women with osteoporosis: Results from the first three years of the

freedom. Arthritis and Rheumatism. 2011;63(12):4044-5.

Cairoli E, Palmieri S, Goggi G, Roggero L, Arosio M, Chiodini |, et al. Denosumab or oral bisphosphonates

in primary osteoporosis: a “real-life” study. J Endocrinol Invest. 2018 Aug;41(8):1005-13.

Cedeno-Veloz BA, Erviti Lopez J, Gutiérrez-Valencia M, Leache Alegria L, Saiz LC, Sdnchez Latorre M, et al.
Efficacy of antiresorptive treatment in osteoporotic older adults: A systematic review and meta-analysis

of randomised clinical trials. Osteoporosis International. 2020;31(SUPPL 1):5255-6.

Chandran T, Venkatachalam |. Efficacy and safety of denosumab compared to bisphosphonates in
improving bone strength in postmenopausal osteoporosis: a systematic review. Singapore Med J. 2019

Jul;60(7):364-78.

Chapurlat R, Papapoulos S, Brown JP, Franchimont N, Brandi ML, Czerwinski E, et al. Treatment of
postmenopausal women with osteoporosis for six years with denosumab: Three-year results from the

freedom extension. Annals of the Rheumatic Disease. 2013;71.

Chapurlat R, Papapoulos S, Bone HG, Brandi ML, Brown J, Czerwinski E, et al. Long-term denosumab
treatment of postmenopausal women with osteoporosis: Results from the first year extension study of

the FREEDOM trial. Arthritis and Rheumatism. 2010;62:2157.

Chavassieux P, Portero-Muzy N, Roux JP, Horlait S, Dempster DW, Wang A, et al. Reduction of Cortical
Bone Turnover and Erosion Depth After 2 and 3 Years of Denosumab: lliac Bone Histomorphometry in
the FREEDOM Trial. Journal of bone and mineral research : the official journal of the American Society for

Bone and Mineral Research. 2019 Apr;34(4):626-31.

135



204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

Choi NK, Solomon DH, Tsacogianis TN, Landon JE, Song HJ, Kim SC. Comparative safety and effectiveness
of denosumab versus zoledronic acid in patients with osteoporosis: A cohort study.

Pharmacoepidemiology and Drug Safety. 2016;25:272-3.

Cirstoiu C, Cirstoiu M, Secara D, Munteanu O, Bodean O. Denosumab treatment improves cortical mass
and density in postmenopausal patients treated for osteoporosis. Osteoporosis International.

2013;24:5618.

Coppola C, Agnusdei D. Effectsof teriparatideor denosumab in elderly women with severe osteoporosis
and hip fractures: A 2-year retrospective, single centre, observational study. Osteoporosis International.

2020;31(SUPPL 1):5199.

Crandall CJ, Newberry SJ, Diamant A, Lim YW, Gellad WF, Booth MJ, et al. Comparative effectiveness of
pharmacologic treatments to prevent fractures: an updated systematic review. Ann Intern Med. 2014

Nov;161(10):711-23.

Cummings SR, Martin JS, McClung MR, Siris ES, Eastell R, Reid IR, et al. Denosumab for prevention of
fractures in postmenopausal women with osteoporosis. Obstetrical and Gynecological Survey.

2009;64(12):805—7.

Cummings S, Wang A, Martin JS, McClung M, Claus C, Libanati C, et al. The effect of denosumab on bone

turnover markers (BTM) in postmenopausal women with osteoporosis. Bone. 2010;46:528.

Cummings SR, Ferrari S, Eastell R, Gilchrist N, Jensen JEB, McClung M, et al. Vertebral Fractures After
Discontinuation of Denosumab: A Post Hoc Analysis of the Randomized Placebo-Controlled FREEDOM
Trial and Its Extension. Journal of bone and mineral research : the official journal of the American

Society for Bone and Mineral Research. 2018 Feb;33(2):190-8.

D’Silva KM, Cromer SJ, Yu EW, Fischer M, Kim SC. Risk of Incident Atrial Fibrillation With Zoledronic Acid
Versus Denosumab: A Propensity Score-Matched Cohort Study. Journal of bone and mineral research :

the official journal of the American Society for Bone and Mineral Research. 2021 Jan;36(1):52-60.

Dempster DW, Brown JP, Fahrleitner-Pammer A, Kendler D, Rizzo S, Valter |, et al. Effects of Long-Term
Denosumab on Bone Histomorphometry and Mineralization in Women With Postmenopausal

Osteoporosis. J Clin Endocrinol Metab. 2018 Jul;103(7):2498-5009.

Di Gregorio S, Del Rio L, Rodriguez-Tolra J, Bonel E, Garcia M, Winzenrieth R. Comparison between
different bone treatments on areal bone mineral density (aBBMD) and bone microarchitectural texture

as assessed by the trabecular bone score (TBS). Bone. 2015 Jun;75:138-43.

Eastell R, Christiansen C, Grauer A, Kutilek S, Libanati C, McClung M, et al. Relationship between reduction
in bone turnover markers (BTM) and change in bone mineral density (BMD) in women with

postmenopausal osteoporosis treated with denosumab. Osteoporosis International. 2010;21:5185-6.

136



215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

Ebina K, Kashii M, Hirao M, Hashimoto J, Noguchi T, Koizumi K, et al. Comparison of the effects of
denosumab between a native vitamin D combination and an active vitamin D combination in patients

with postmenopausal osteoporosis. Journal of Bone and Mineral Metabolism. 2017;35(5):571-80.

Elsalmawy AHE. Comparing clinical and economic outcomes of denosumab and teriparatide medications

in postmenopausalwomen with osteoporosis. Osteoporosis International. 2018;29(1):5219.

Ferrari S, Butler PW, Kendler DL, Miller PD, Roux C, Wang AT, et al. Ten-year continued nonvertebral
fracture (NVFX) reductionin postmenopausal osteoporosis with denosumab (DMAB) treatment.

Osteoporosis International. 2018;29(1):5S56—7.

Ferrari S, Butler PW, Kendler DL, Miller PD, Roux C, Wang AT, et al. Further Nonvertebral Fracture
Reduction Beyond 3 Years for Up to 10 Years of Denosumab Treatment. J Clin Endocrinol Metab. 2019
Aug;104(8):3450-61.

Freemantle N, Diez-Perez A, Cooper C, Man H, Shepherd S, Badamgarav E, et al. Efficacy of denosumab
relative to other osteoporosis therapies for prevention of fractures in postmenopausal osteoporosis:
Results of an adjusted indirect and mixed treatment comparison. Osteoporosis International.

2010;21:517-8.

Freemantle N, Cooper C, Diez-Perez A, Gitlin M, Radcliffe H, Shepherd S, et al. Results of indirect and
mixed treatment comparison of fracture efficacy for osteoporosis treatments: a meta-analysis.
Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the European
Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2013 Jan;24(1):209-
17.

Galesanu C, Lisnic N, Moisii L. Denosumab significantly increases BMD compared with alendronate in

postmenopausal women. Osteoporosis International. 2015;26(1):5150.

Galesanu C, Gheorghe L, Lisnic N, Zaharia V. Denosumab vs. zoledronic acid in treatment of osteoporosis

in postmeno-pausal women. Osteoporosis International. 2017;28:5295.

Galesanu C. Biological therapy or bisphosphonates in postmenopausal women with osteoporosis?

Calcified Tissue International. 2018;102(1):5137.

Galesanu C, Gheorghe L, Lisnic N, Aancute P. Bisphosphonates or biological therapy in postmenopausal

women with osteoporosis? What is the best? Osteoporosis International. 2020;31(SUPPL 1):5S394.

Genant H, Radcliffe H, Libanati C, Engelke K, Zanchetta J, Hgiseth A, et al. BMD and BMC improvements
in hip total, trabecular, and cortical bone following denosumab treatment: QCT results from the freedom

trial. Osteoporosis International. 2011;22:5116-7.

Genant HK, Libanati C, Engelke K, Zanchetta JR, Hgiseth A, Yuen CK, et al. Improvements in hip trabecular,
subcortical, and cortical density and mass in postmenopausal women with osteoporosis treated with

denosumab. Bone. 2013 Oct;56(2):482-8.
137



227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

Grey A, Bolland M. Effect of osteoporosis treatment on mortality. Bone. 2012;50:527.

Hosoi T, Matsumoto T, Sugimoto T, Miki T, Gorai |, Yoshikawa H, et al. Results of 2-year data from
denosumab fracture intervention randomized placebo controlled trial (direct). Osteoporosis

International. 2013;24(1):5177.

Ishikawa K, Tani S, Tsuchiya K, Matsuoka A, Maruyama H, Emori H, et al. The effect of antiresorptive drugs
on spinal instrumentation in patients with osteoporosis. Journal of Bone and Mineral Research.

2019;34:115.

Jamal SA, Ebeling PR, Ljunggren O, Stehman-Breen C, Cummings SR, McClung MR, et al. The effects of
denosumab (DMADb) on bone mineral density (BMD), fracture and safety outcomes by level of renal

function. Arthritis and Rheumatism. 2010;62:982.

Jamal SA, Ljunggren O, Stehman-Breen C, Cummings S, McClung M, Goemaere S, et al. The effects of
denosumab on bone mineral density (BMD) and fracture by level of renal function. Bone. 2010;47:5207—

8.

Javaid K, Judge A, Gallagher C, Vasilakis N. Assessing the impact of prescribing antiosteoporosis
medication after an index fracture as part of a national clinical audit. Osteoporosis International.

2018;29:5646-7.

Jean S, Bessette L, Ste-Marie LG, Brown JP. Denosumab compared to other treatments to prevent or treat

osteoporosis: A systematic review and meta-analysis. Journal of Bone and Mineral Research. 2015;30.

Jin YZ, Lee JH. Effect of medications on secondary prevention of Osteoporotic Vertebral Compression
Fracture: A meta-analysis of randomized controlled trials. Calcified Tissue International.

2018;102(1):5137-8.

Jones O, Lewis K. The impact of delaying denosumab injections and choice of subsequent management

on fracture rate. Therapeutic Advances in Musculoskeletal Disease. 2020;12:25-6.

Kang T, Park SY, Suh SW, Hong JY, Lee SH. Comparison of the efficacy of eenosumab and zoledronic acid

in postmenopausal women. Calcified Tissue International. 2019;104:5163.

Karopoulou E, Augoulea A, Triantafyllopoulos |, Rizos D, Armeni E, Pliatsika P, et al. Comparative effects
of denosumab or bisphosphonate treatment on bone mineral density and calcium metabolism in

postmenopausal women. Maturitas. 2017;100:156.

Kendler D. Sustainability of anti-fracture efficacy and safety of denosumab in postmenopausal

osteoporosis. Osteoporosis International. 2013;24:5653-4.

Kendler DL, Chines A, Brandi ML, Papapoulos S, Lewiecki EM, Reginster JY, et al. The risk of subsequent
osteoporotic fractures is decreased in patients experiencing fracture while on denosumab. Arthritis and

Rheumatology. 2016;68:428-30.

138



240.

241.

242.

243.

244.

245.

246.

247.

248.

249.

Kendler DL, Chines A, Brandi ML, Papapoulos S, Lewiecki EM, Reginster JY, et al. The risk of subsequent
osteoporotic fractures is decreased in patients experiencing fracture while on denosumab: Results from

the freedom and freedom extension studies. Endocrine Reviews. 2017;38(3).

Kendler DL, Chines A, Brandi ML, Papapoulos S, Lewiecki EM, Reginster JY, et al. The risk of subsequent
osteoporotic fractures is decreased in subjects experiencing fracture while on denosumab: results from
the FREEDOM and FREEDOM Extension studies. Osteoporosis international : a journal established as
result of cooperation between the European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis

Foundation of the USA. 2019 Jan;30(1):71-8.

Lan X, Ma H, Zhang Z, Ye D, Min J, Cai F, et al. Denosumab versus bisphosphonates for treatment of
postmenopausal osteoporosis: A meta-analysis. International Journal of Clinical and Experimental

Medicine. 2019;12(9):11037-48.

Langdahl BL, Teglbjeerg CS, Ho PR, Chapurlat R, Czerwinski E, Kendler DL, et al. A 24-month study
evaluating the efficacy and safety of denosumab for the treatment of men with low bone mineral

density: results from the ADAMO trial. J Clin Endocrinol Metab. 2015 Apr;100(4):1335-42.

Leder BZ, Tsai JN, Neer RM, Uihlein A V, Wallace PM, Burnett-Bowie SAM. Response to Therapy With
Teriparatide, Denosumab, or Both in Postmenopausal Women in the DATA (Denosumab and
Teriparatide Administration) Study Randomized Controlled Trial. Journal of clinical densitometry : the

official journal of the International Society for Clinical Densitometry. 2016;19(3):346-51.

Li FY, Chang KC, Shao SC, Lai ECC. Comparative cardiovascular events associated with denosumab versus
zoledronate in the elderly: A multiinstitutional cohort study in Taiwan. European Journal of Hospital

Pharmacy. 2021;28(SUPPL 1):A153-4.

Libanati C, Lin CJF, Adami S, Cosman F, Czerwinski E, De Gregorio LH, et al. Relationship between total
hip BMD T-score and incidence of nonvertebral fracture with up to 8 years of denosumab treatment.

Journal of Bone and Mineral Research. 2015;30.

Lin T, Wang C, Cai XZ, Zhao X, Shi MM, Ying ZM, et al. Comparison of clinical efficacy and safety between
denosumab and alendronate in postmenopausal women with osteoporosis: a meta-analysis. Int J Clin

Pract. 2012 Apr;66(4):399-408.

Lippuner K, Lamy O, Theiler R, Merlin C, Pend| G, Del Ponte A, et al. Baseline patient characteristics of a
prospective observational study to evaluate the care map of women with postmenopausal osteoporosis

(PMO) in Switzerland (CAMPQS). Value in Health. 2014;17(7):A389.

Lou S, Lv H, Yin P, Li Z, Tang P, Wang Y. Combination therapy with parathyroid hormone analogs and
antiresorptive agents for osteoporosis: a systematic review and meta-analysis of randomized controlled

trials. Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the European

139



250.

251.

252.

253.

254.

255.

256.

257.

258.

259.

260.

Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2019 Jan;30(1):59-
70.

Lv F, Cai X, Yang W, Gao L, Chen L, Wu J, et al. Denosumab or romosozumab therapy and risk of
cardiovascular events in patients with primary osteoporosis: Systematic review and meta- analysis.

Bone. 2020 Jan;130:115121.

Matsuno H. Assessment of Distal Radius Bone Mineral Density in Osteoporosis Patients
Receiving Denosumab, Including Those with Rheumatoid Arthritis and Those Receiving Oral

Glucocorticoids. Drugs R D. 2016 Dec;16(4):347-53.

McClung M, Bauer D, Christiansen C, Ebeling P, Grauer A, Lakatos P, et al. The effects of denosumab on

fracture risk reduction related to baseline bone resorption. Arthritis and Rheumatism. 2009;60:593.

McClung M, Bone HG, Adachi JD, Boonen S, Christiansen C, Eastell R, et al. Denosumab and risk of

fractures in subgroups of women with osteoporosis. Arthritis and Rheumatism. 2009;60:869.

McClung M, Cummings S, Yang YC, Vittinghoff E, Adami S, Bianchi G, et al. Relationship between increases

in BMD on denosumab and reduction in fracture risk. Arthritis and Rheumatism. 2009;60:883.

McClung MR, Lippuner K, Brandi ML, Kaufman JM, Zanchetta JR, Krieg MA, et al. In postmenopausal
women with osteoporosis, denosumab significantly improved trabecular bone score (TBS), an index of

trabecular microarchitecture. Arthritis and Rheumatism. 2012;64:5832.

McClung MR, Lippuner K, Brandi ML, Zanchetta JR, Bone HG, Chapurlat R, et al. Effect of denosumab on
trabecular bone score in postmenopausal women with osteoporosis. Osteoporosis international : a
journal established as result of cooperation between the European Foundation for Osteoporosis and the

National Osteoporosis Foundation of the USA. 2017 Oct;28(10):2967-73.

Messori A, Fadda V, Maratea D, Trippoli S, Marinai C. Anti-reabsorptive agents in women with
osteoporosis: determining statistical equivalence according to evidence-based methods. J Endocrinol

Invest. 2014 Aug;37(8):769-73.

Miedany Y El, Gaafary M El, Toth M, Hegazi MO, Aroussy N El, Hassan W, et al. Is there a potential dual
effect of denosumab for treatment of osteoporosis and sarcopenia? Clin Rheumatol. 2021

Oct;40(10):4225-32.

Mufioz AH, Di Giovanni C, Alonso LM, Del Carmen Burgos Anguita M, Ruiz MER, Del Mar Galvez Rodriguez
M, et al. Relationship between urinary calcium and treatment with anti-osteoporotic drugs. Maturitas.

2015;81(1):165-6.

Murad MH, Drake MT, Mullan RJ, Mauck KF, Stuart LM, Lane MA, et al. Clinical review. Comparative
effectiveness of drug treatments to prevent fragility fractures: a systematic review and network meta-

analysis. J Clin Endocrinol Metab. 2012 Jun;97(6):1871-80.

140



261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

Nakamura T, Matsumoto T, Sugimoto T, Hosoi T, Miki T, Gorai |, et al. Effects of denosumab on fracture
risk in japanese patients with osteoporosis-results of 2-year data from the denosumab fracture
intervention randomized placebo controlled trial (DIRECT). Journal of Bone and Mineral Research.

2012;27.

Nango N, Kubota S, Nomura K, Horiguchi Y, Chiba K, Machida M. Bone remodeling measurement by
qguantifying new bone formation and resorbed bone mass in calcified bones using quantitative computed

tomography. Journal of Bone and Mineral Research. 2019;34:142-3.

Nevitt MC, Silverman SL, Viswanathan H, Yang YC, Wang A, Boonen S, et al. Impact of incident clinical
vertebral fractures on back pain outcomes in postmenopausal women who participated in the FREEDOM

trial. Arthritis and Rheumatism. 2010;62:971.

Orwoll E, Teglbjaerg CS, Langdahl B, Chapurlat R, Czerwinski E, Kendler DL, et al. A phase 3 study of the
efficacy and safety of denosumab in men with low bone mineral density: Design of the adamo trial.

Journal of Bone and Mineral Research. 2011;26.

Palacios S, Kalouche-Khalil L, Rizzoli R, Zapalowski C, Resch H, Adachi ID, et al. Treatment with denosumab
reduces secondary fracture risk in women with postmenopausal osteoporosis. Climacteric.

2015;18(6):805-12.

Papapoulos SE. New evidence in the treatment of osteoporosis with Denosumab. Osteoporosis

International. 2010;21:5396.

Papapoulos S, McClung MR, Franchimont N, Adachi JD, Bone HG, Benhamou CL, et al. Long-term
denosumab treatment maintains low incidence of fracture in postmenopausal women 275 years with

osteoporosis. Journal of Bone and Mineral Research. 2012;27.

Papapoulos S, Lewiecki EM, Dakin P, Wagman RB, Wang A, Daizadeh NS, et al. Safety observations with
three years of denosumab exposure: Comparison between subjects who received denosumab during
FREEDOM and subjects who crossed over to denosumab during the FREEDOM Extension. Journal of Bone

and Mineral Research. 2015;30.

Papapoulos S, Lippuner K, Roux C, Lin CJF, Kendler DL, Lewiecki EM, et al. The effect of 8 or 5 years of
denosumab treatment in postmenopausal women with osteoporosis: results from the FREEDOM
Extension study. Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the
European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2015

Dec;26(12):2773-83.

Pasha P, Al Lawati S, Almohaya M, Winzenrieth R, Kendler D. Greater increase of hip trabecular VBMD by
3D modeling of hip DXA in patients treated with denosumab as compared to bisphosphonates.

Osteoporosis International. 2020;31(SUPPL 1):5287-8.

141



271.

272.

273.

274.

275.

276.

277.

278.

279.

280.

281.

Pedersen AB, Heide-Jgrgensen U, Sgrensen HT, Prieto-Alhambra D, Ehrenstein V. Comparison of Risk of
Osteoporotic Fracture in Denosumab vs Alendronate Treatment within 3 Years of Initiation. JAMA

Network Open. 2019;2(4):1-11.

Petranova T, Boyanov M, Shinkov A, Petkova R, Intorcia M. Characteristics of women with
postmenopausal osteoporosis (pMO) receiving denosumab (DMAB) or monthly oral bisphosphonates

(obps) in bulgarian clinical practice. Osteoporosis International. 2016;27(SUPPL 1):5274-5.

Reginster J, Bianic F, Campbell R, Martin M, Williams S, Fitzpatrick L. Abaloparatide for risk reduction of
nonvertebral and vertebral fractures in postmenopausal women with osteoporosis: A network meta-

analysis. Value in Health. 2017;20(9):A527.

Reginster JY, Bianic F, Campbell R, Martin M, Williams SA, Fitzpatrick LA. Abaloparatide for risk reduction
of nonvertebral and vertebral fractures in postmenopausal women with osteoporosis: An updated

network metaanalysis. Osteoporosis International. 2018;29(1):549.

Rizzoli R, Boonen S, Bone HG, Minisola S, Wang A, Benhamou CL, et al. The effect of denosumab on
vertebral fracture risk by type and subgroup: Results from the FREEDOM trial. Osteoporosis International.

2010;21:5357-8.

Rosenberg D, Avni T, Tsvetov G, Gafter-Gvili A, Diker-Cohen T. Denosumab is not associated with risk of
malignancy: systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials. Osteoporosis
international : a journal established as result of cooperation between the European Foundation for

Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2021 Mar;32(3):413-24.

Roura J, Rovira M, Socoro N, Sotoca JM. Concomitant prescription of drugs for osteoporosis and
medication that increase the risk of falls. European Journal of Hospital Pharmacy. 2020;27(SUPPL
1):A181.

Saito S, Sugo Y, Tsuburai T, Kurasawa K, Nakamura T, Yoshikata H, et al. Activated vitamin D3 formulations
can be safely used as concomitant medication for prevention of denosumab-induced hypocalcemia in

women with postmenopausal osteoporosis. ] Obstet Gynaecol Res. 2019 Apr;45(4):908-14.

Sanchez A, Brun LR, Salerni H, Costanzo PR, Maffei L, Premrou V, et al. Densitometric response in
postmenopausal osteoporosis treated with strontium ranelate or denosumab. Actualizaciones en

Osteologia. 2017;13(1):9-16.

Schéb M, Malgo F, Winter EM, Papapoulos SE, Appelman-Dijkstra NM. Treatments of osteoporosis
increase bone material strength index in patients with low bone mass. Journal of Bone and Mineral

Research. 2019;34:338-9.

Scotland G, Waugh N, Royle P, McNamee P, Henderson R, Hollick R. Denosumab for the prevention of
osteoporotic fractures in post-menopausal women: a NICE single technology appraisal.
Pharmacoeconomics. 2011 Nov;29(11):951-61.

142



282.

283.

284.

285.

286.

287.

288.

289.

290.

291.

292.

Sheedy K, Camara M, Camacho P. Comparison of the efficacy, adverse effects, and cost of zoledronic acid

and denosumab in the treatment of osteoporosis. Endocrine Practice. 2015;21(3):275-9.

Silverman S, Viswanathan HN, Yang YC, Wang A, Boonen S, Ragi-Eis S, et al. Impact of clinical fractures on
health-related quality of life is dependent on time of assessment since fracture: results from the
FREEDOM trial. Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the
European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2012

Apr;23(4):1361-9.

Simon JA, Recknor C, Moffett AHJ, Adachi JD, Franek E, Lewiecki EM, et al. Impact of denosumab on the
peripheral skeleton of postmenopausal women with osteoporosis: bone density, mass, and strength of

the radius, and wrist fracture. Menopause. 2013 Feb;20(2):130-7.

Sone T, Kon N, Gaither KW, Okubo N, Osakabe T, Nakayama Y, et al. Effects of 3-year denosumab
treatment on hip structure in Japanese postmenopausal women and men with osteoporosis. Bone

Reports. 2017;7:164-71.

Sosa M, Gédmez De Tejada MJ, Sosa-Cabrera N, Jodar-Gimeno E, Quesada-Gémez JM. Comparison of
denosumab versus zoledronic on tbs: A head to head study. Osteoporosis International. 2016;27(SUPPL

1):5427.

Sugimoto T, Matsumoto T, Hosoi T, Miki T, Gorai |, Yoshikawa H, et al. Three-year denosumab treatment
in postmenopausal Japanese women and men with osteoporosis: results from a 1-year open-label
extension of the Denosumab Fracture Intervention Randomized Placebo Controlled Trial (DIRECT).
Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the European
Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2015 Feb;26(2):765—
74.

Susan E. Spratt. To treat osteoporosis, Denosumab appears more effective than Zoledronate. Denosumab
has the advantage in building bone density, and has fewer side effects. Duke Med Health News. 2014
Mar;20(3):1-2.

Suzuki T, Nakamura Y, Kato H. Efficacy of 4-year denosumab treatment alone or in combination with

teriparatide in Japanese postmenopausal osteoporotic women. Mod Rheumatol. 2019 Jul;29(4):676-81.

Sutton EE, Riche DM. Denosumab, a RANK ligand inhibitor, for postmenopausal women with

osteoporosis. Ann Pharmacother. 2012;46(7-8):1000-9.

Tadié I, Tasi¢ L, Stupar N V, lli¢ K, Stevanovi¢ D. New drugs for osteoporosis therapy: A review of the

clinical trials phase 2 and 3. Acta Facultatis Medicae Naissensis. 2014;31(1):29-39.

Tan X, Wen F, Yang W, Xie JY, Ding LL, Mo YX. Comparative efficacy and safety of pharmacological
interventions for osteoporosis in postmenopausal women: a network meta-analysis (Chongqing, China).
Menopause. 2019 Aug;26(8):929-39.

143



293.

294.

295.

296.

297.

298.

299.

300.

301.

302.

Tepie MF, Cheng LI, Dakin P, Spanger L, Stolshek B, Wagman R, et al. A retrospective cohort study
assessing the incidence of non-vertebral and hip fractures in women receiving treatment for

postmenopausal osteoporosis in routine clinical practice. Journal of Bone and Mineral Research. 2015;30.

Tetsunaga T, Tetsunaga T, Nishida K, Tanaka M, Sugimoto Y, Takigawa T, et al. Denosumab and
alendronate treatment in patients with back pain due to fresh osteoporotic vertebral fractures. Journal
of orthopaedic science : official journal of the Japanese Orthopaedic Association. 2017 Mar;22(2):230—
6.

Thomas T, Cheung AM, Shane E, Zanchetta JR, Kearns A, Hans D, et al. Changes in lumbar spine QCT, DXA
and TBS following treatment with denosumab (DMAB), alendronate (ALN), or placebo (PBO) in

postmenopausalwomen with low bone mass. Osteoporosis International. 2014;25:5123.

Thomas T, Cheung AM, Shane E, Zanchetta JR, Kearns A, Hans D, et al. Changes in lumbar spine QCT, DXA,
and tbs in postmenopausal women with low bone mass treated with denosumab, alendronate, or

placebo. Journal of Bone and Mineral Research. 2013;28.

Thongprayoon C, Acharya P, Aeddula NR, Torres-Ortiz A, Bathini T, Sharma K, et al. Effects of denosumab
on bone metabolism and bone mineral density in kidney transplant patients: a systematic review and

meta-analysis. Arch Osteoporos. 2019 Mar;14(1):35.

Tsai JN, Uihlein A V, Burnett-Bowie SM, Neer RM, Derrico NP, Lee H, et al. Effects of Two Years of
Teriparatide, Denosumab, or Both on Bone Microarchitecture and Strength (DATA-HRpQCT study). J Clin
Endocrinol Metab. 2016 May;101(5):2023-30.

Tsai JN, Uihlein A V, Burnett-Bowie SAM, Neer RM, Zhu Y, Derrico N, et al. Comparative effects of
teriparatide, denosumab, and combination therapy on peripheral compartmental bone density,
microarchitecture, and estimated strength: the DATA-HRpQCT Study. Journal of bone and mineral
research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral Research. 2015 Jan;30(1):39-

45,

Tsai J, Wallace P, Burnett-Bowie SA, Uihlein A, Neer R, Lee H. Biochemical markers of bone turnover and
the prediction of the BMD response to teriparatide, denosumab or both in postmenopausal women in

the DATA study. Journal of Bone and Mineral Research. 2015;30.

TsaiJ, Jiang L, Lee H, Hans D, Leder B. Combination treatment with teriparatide and denosumab improves
spine trabecular microarchicture in data-switch: A randomized controlled trial. Journal of Bone and

Mineral Research. 2017;32:5110.

Van De Laarschot DM, McKenna MJ, Zillikens MC. Medical management of atypical femur fractures: A

systematic literature review. Osteoporosis International. 2019;30(SUPPL 2):5424.

144



303.

304.

305.

306.

307.

308.

309.

310.

311.

312.

313.

von Keyserlingk C, Hopkins R, Anastasilakis A, Toulis K, Goeree R, Tarride JE, et al. Clinical efficacy and
safety of denosumab in postmenopausal women with low bone mineral density and osteoporosis: a

meta-analysis. Semin Arthritis Rheum. 2011 Oct;41(2):178-86.

Wallace P, Uihlein A, Burnett-Bowie SA, Neer R, Leder B. Bone mineral density response rates with
teriparatide, denosumab, or both: A responder analysis of the DATA study. Journal of Bone and Mineral

Research. 2015;30.

Wang J, Ma TT, Zhang YN, Zhang JP, Guo JX. Prevention of vertebral and non-vertebral fractures in
postmenopausal women with anti-osteoporosis drugs: A network meta-analysis. Chinese Journal of

Tissue Engineering Research. 2015;19(4):648-56.

Watts NB, Brown JP, Papapoulos S, Lewiecki EM, Kendler DL, Dakin P, et al. Safety Observations With 3
Years of Denosumab Exposure: Comparison Between Subjects Who Received Denosumab During the
Randomized FREEDOM Trial and Subjects Who Crossed Over to Denosumab During the FREEDOM
Extension. Journal of bone and mineral research : the official journal of the American Society for Bone

and Mineral Research. 2017 Jul;32(7):1481-5.

Williams S, Weiss R, Wang Y, Cui L, Nichols H, Gernert A. Characterization of patients new to osteoporosis

therapies. Journal of Managed Care and Specialty Pharmacy. 2019;25:583.

Wilson LM, Rebholz CM, lJirru E, Liu MC, Zhang A, Gayleard J, et al. Benefits and Harms of Osteoporosis
Medications in Patients With Chronic Kidney Disease: A Systematic Review and Meta-analysis. Ann Intern

Med. 2017 May;166(9):649-58.

Winzenrieth R, Di Gregorio S, Bonel E, Humbert L, Garcia M, Del Rio L. Cortical and trabecular
compartments behavior in patients under bone treatments using 3D parameters obtained from DXA.

Journal of Bone and Mineral Research. 2017;32:5164.

Winzenrieth R, Humbert L, Di Gregorio S, Bonel E, Garcia M, Del Rio L. Effects of osteoporosis drug
treatments on cortical and trabecular bone in the femur using DXA-based 3D modeling. Osteoporosis
international : a journal established as result of cooperation between the European Foundation for

Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2018 Oct;29(10):2323-33.

Wu CH, Hung WC, Chang IL, Tsai TT, Chang YF, McCloskey E V, et al. Pharmacologic intervention for
prevention of fractures in osteopenic and osteoporotic postmenopausal women: Systemic review and

meta-analysis. Bone Reports. 2020;13.

Xuan S, Ma J, Liu GG. Meta-analysis of efficacy and safety of denosumab in postmenopausal osteoporosis.

Value in Health. 2015;18(3):A153.

Yanbeiy ZA, Hansen KE. Denosumab in the treatment of glucocorticoid-induced osteoporosis: a

systematic review and meta-analysis. Drug Des Devel Ther. 2019;13:2843-52.

145



314.

315.

316.

317.

318.

319.

320.

321.

322.

323.

Yang L, Kang N, Yang JC, Su QJ, Liu YZ, Guan L, et al. Drug efficacies on bone mineral density and fracture
rate for the treatment of postmenopausal osteoporosis: a network meta-analysis. Eur Rev Med

Pharmacol Sci. 2019 Mar;23(6):2640-68.

Zebaze RM, Libanati C, McClung MR, Zanchetta JR, Kendler DL, Hgiseth A, et al. Reduced hip cortical
porosity upon denosumab treatment: A likely mechanism contributing to the reduction of hip fracture

risk in women with osteoporosis. Arthritis and Rheumatism. 2013;65:5370-1.

Zebaze RM, Boyd SK, Nishiyama KK, Hanley DA, Zanchetta JR, Thomas T, et al. Denosumab decreases
cortical porosity in postmenopausal women with low bone mineral density. Osteoporosis International.

2011;22:5527.

Zebaze RM, Libanati C, Austin M, Bilezikian JP, Seeman E. Denosumab reduces intracortical porosity more
than alendronate in the compact-appearing cortex and outer transitional zone. Osteoporosis

International. 2012;23:5291.

Zebaze RM, Libanati C, McClung MR, Zanchetta JR, Kendler DL, Hgiseth A, et al. Reduced hip cortical
porosity with denosumab (DMAB) treatment in women with osteoporosis. Annals of the Rheumatic

Diseases. 2014,73.

Zhang L, Pang Y, Shi Y, Xu M, Xu X, Zhang J, et al. Indirect comparison of teriparatide, denosumab, and
oral bisphosphonates for the prevention of vertebral and nonvertebral fractures in postmenopausal

women with osteoporosis. Menopause. 2015 Sep;22(9):1021-5.

Zhu HM, Tang H, Cheng Q, He L, Li PQ, Xue QY, et al. Efficacy and safety of denosumab in Chinese
postmenopausal women with osteoporosis at increased risk of fracture: Results from a 12-month,
randomized, double-blind, placebo-controlled phase Il study. Journal of Bone and Mineral Research.

2017;31.

Zullo AR, Lee Y, Lary C, Daiello LA, Kiel DP, Berry SD. Comparative effectiveness of denosumab,
teriparatide, and zoledronic acid among frail older adults: a retrospective cohort study. Osteoporosis
international : a journal established as result of cooperation between the European Foundation for

Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2021 Mar;32(3):565-73.

Anastasilakis AD, Toulis KA, Goulis DG, Polyzos SA, Delaroudis S, Giomisi A, et al. Efficacy and safety of
denosumab in postmenopausal women with osteopenia or osteoporosis: a systematic review and a
meta-analysis. Hormone and metabolic research = Hormon- und Stoffwechselforschung = Hormones

et metabolisme. 2009 Oct;41(10):721-9.

Barrionuevo P, Kapoor E, Asi N, Alahdab F, Mohammed K, Benkhadra K, et al. Efficacy of Pharmacological
Therapies for the Prevention of Fractures in Postmenopausal Women: A Network Meta-Analysis. J Clin

Endocrinol Metab. 2019 May;104(5):1623-30.

146



324.

325.

326.

327.

328.

329.

330.

331.

332.

333.

334.

335.

Diker-Cohen T, Rosenberg D, Avni T, Shepshelovich D, Tsvetov G, Gafter-Gvili A. Risk for Infections During
Treatment With Denosumab for Osteoporosis: A Systematic Review and Meta-analysis. J Clin Endocrinol

Metab. 2020 May;105(5).

Ding LL, Wen F, Wang H, Wang DH, Liu Q, Mo YX, et al. Osteoporosis drugs for prevention of clinical
fracture in white postmenopausal women: a network meta-analysis of survival data. Osteoporosis
international : a journal established as result of cooperation between the European Foundation for

Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2020 May;31(5):961-71.

GovindarajanV, Diaz A, Perez-Roman RJ, Burks SS, Wang MY, Levi AD. Osteoporosis treatment in patients

undergoing spinal fusion: a systematic review and meta-analysis. Neurosurg Focus. 2021 Jun;50(6):E9.

Gu HF, Gu LJ, Wu Y, Zhao XH, Zhang Q, Xu ZR, et al. Efficacy and Safety of Denosumab in Postmenopausal
Women With Osteoporosis: A Meta-Analysis. Medicine. 2015 Nov;94(44):e1674.

Hopkins RB, Goeree R, Pullenayegum E, Adachi JD, Papaioannou A, Xie F, et al. The relative efficacy of
nine osteoporosis medications for reducing the rate of fractures in post-menopausal women. BMC

Musculoskelet Disord. 2011 Sep;12:209.

Jin YZ, Lee JH, Xu B, Cho M. Effect of medications on prevention of secondary osteoporotic vertebral
compression fracture, non-vertebral fracture, and discontinuation due to adverse events: a meta-

analysis of randomized controlled trials. BMC Musculoskelet Disord. 2019 Aug;20(1):399.

Lyu H, Jundi B, Xu C, Tedeschi SK, Yoshida K, Zhao S, et al. Comparison of Denosumab and
Bisphosphonates in Patients With Osteoporosis: A Meta-Analysis of Randomized Controlled Trials. J Clin
Endocrinol Metab. 2019 May;104(5):1753—65.

Nayak S, Greenspan SL. Osteoporosis Treatment Efficacy for Men: A Systematic Review and Meta-

Analysis. ] Am Geriatr Soc. 2017 Mar;65(3):490-5.

Seeto AH, Abrahamsen B, Ebeling PR, Rodriguez AJ. Cardiovascular Safety of Denosumab Across Multiple
Indications: A Systematic Review and Meta-Analysis of Randomized Trials. Journal of bone and mineral
research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral Research. 2021 Jan;36(1):24—

40.

Silva-Fernandez L, Rosario MP, Martinez-Lépez JA, Carmona L, Loza E. Denosumab for the treatment of

osteoporosis: a systematic literature review. Reumatologia clinica. 2013;9(1):42-52.

Simpson EL, Martyn-St James M, Hamilton J, Wong R, Gittoes N, Selby P, et al. Clinical effectiveness of
denosumab, raloxifene, romosozumab, and teriparatide for the prevention of osteoporotic fragility

fractures: A systematic review and network meta-analysis. Bone. 2020 Jan;130:115081.

Vestergaard P, Mosekilde L, Langdahl B. Fracture prevention in postmenopausal women. BMJ Clin Evid.

2011 May;2011.

147



336.

337.

338.

339.

340.

341.

342.

343.

344,

345.

Wu J, Zhang Q, Yan G, Jin X. Denosumab compared to bisphosphonates to treat postmenopausal

osteoporosis: a meta-analysis. J Orthop Surg Res. 2018 Aug;13(1):194.

Yang XC, Deng ZH, Wen T, Luo W, Xiao WF, Zhao RB, et al. Network Meta-Analysis of Pharmacological
Agents for Osteoporosis Treatment and Fracture Prevention. Cellular physiology and biochemistry :
international journal of experimental cellular physiology, biochemistry, and pharmacology. 2016;40(3—

4):781-95.

ZhangY, Zhang L, Li S, Sun F, Li J, Ke A, et al. Effect of denosumab, a fully human monoclonal antibody to
RANKL, on bone mineral density and fractures: A meta-analysis. International Journal of Clinical and

Experimental Medicine. 2017;10(4):5931-40.

Zhou Z, Chen C, Zhang J, Ji X, Liu L, Zhang G, et al. Safety of denosumab in postmenopausal women with

osteoporosis or low bone mineral density: a meta-analysis. Int J Clin Exp Pathol. 2014;7(5):2113-22.

Adami S, Libanati C, Boonen S, Cummings SR, Ho PR, Wang A, et al. Denosumab treatment in
postmenopausal women with osteoporosis does not interfere with fracture-healing: results from the

FREEDOM trial. J Bone Joint Surg Am. 2012 Dec;94(23):2113-9.

Anastasilakis AD, Polyzos SA, Gkiomisi A, Saridakis ZG, Digkas D, Bisbinas I, et al. Denosumab versus
zoledronic acid in patients previously treated with zoledronic acid. Osteoporosis international : a journal
established as result of cooperation between the European Foundation for Osteoporosis and the

National Osteoporosis Foundation of the USA. 2015 Oct;26(10):2521-7.

Beck TJ, Lewiecki EM, Miller PD, Felsenberg D, Liu Y, Ding B, et al. Effects of denosumab on the geometry
of the proximal femur in postmenopausal women in comparison with alendronate. Journal of clinical
densitometry : the official journal of the International Society for Clinical Densitometry. 2008;11(3):351—
9.

Bekker PJ, Holloway DL, Rasmussen AS, Murphy R, Martin SW, Leese PT, et al. A single-dose placebo-
controlled study of AMG 162, a fully human monoclonal antibody to RANKL, in postmenopausal women.
2004. Journal of bone and mineral research : the official journal of the American Society for Bone and

Mineral Research. 2005 Dec;20(12):2275-82.

Berry SD, Dufour AB, Travison TG, Zhu H, Yehoshua A, Barron R, et al. Changes in bone mineral density
(BMD): a longitudinal study of osteoporosis patients in the real-world setting. Arch Osteoporos. 2018

Nov;13(1):124.

Bone HG, Bolognese MA, Yuen CK, Kendler DL, Wang H, Liu Y, et al. Effects of denosumab on bone mineral
density and bone turnover in postmenopausal women. J Clin Endocrinol Metab. 2008 Jun;93(6):2149—

57.

148



346.

347.

348.

349.

350.

351.

352.

353.

354.

355.

Bone HG, Bolognese MA, Yuen CK, Kendler DL, Miller PD, Yang YC, et al. Effects of denosumab treatment
and discontinuation on bone mineral density and bone turnover markers in postmenopausal women

with low bone mass. J Clin Endocrinol Metab. 2011 Apr;96(4):972-80.

Boonen S, Adachi JD, Man Z, Cummings SR, Lippuner K, Torring O, et al. Treatment with denosumab
reduces the incidence of new vertebral and hip fractures in postmenopausal women at high risk. J Clin

Endocrinol Metab. 2011 Jun;96(6):1727-36.

Brown JP, Roux C, Ho PR, Bolognese MA, Hall J, Bone HG, et al. Denosumab significantly increases bone
mineral density and reduces bone turnover compared with monthly oral ibandronate and risedronate in
postmenopausal women who remained at higher risk for fracture despite previous suboptimal treatment
with an oral bisphosphonate. Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation
between the European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the

USA. 2014 Jul;25(7):1953-61.

Choi NK, Solomon DH, Tsacogianis TN, Landon JE, Song HJ, Kim SC. Comparative Safety and Effectiveness
of Denosumab Versus Zoledronic Acid in Patients With Osteoporosis: A Cohort Study. Journal of bone
and mineral research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral Research. 2017

Mar;32(3):611-7.

Cohen SB, Dore RK, Lane NE, Ory PA, Peterfy CG, Sharp JT, et al. Denosumab treatment effects on
structural damage, bone mineral density, and bone turnover in rheumatoid arthritis: a twelve-month,
multicenter, randomized, double-blind, placebo-controlled, phase Il clinical trial. Arthritis Rheum. 2008

May;58(5):1299-309.

Dempster DW, Zhou H, Recker RR, Brown JP, Recknor CP, Lewiecki EM, et al. Differential Effects of
Teriparatide and Denosumab on Intact PTH and Bone Formation Indices: AVA Osteoporosis Study. J Clin

Endocrinol Metab. 2016 Apr;101(4):1353-63.

Eastell R, Christiansen C, Grauer A, Kutilek S, Libanati C, McClung MR, et al. Effects of denosumab on bone
turnover markers in postmenopausal osteoporosis. Journal of bone and mineral research : the official

journal of the American Society for Bone and Mineral Research. 2011 Mar;26(3):530-7.

Genant HK, Engelke K, Hanley DA, Brown JP, Omizo M, Bone HG, et al. Denosumab improves density and
strength parameters as measured by QCT of the radius in postmenopausal women with low bone

mineral density. Bone. 2010 Jul;47(1):131-9.

Hsu TW, Hsu CN, Wang SW, Huang CC, Li LC. Comparison of the Effects of Denosumab and Alendronate
on Cardiovascular and Renal Outcomes in Osteoporotic Patients. Vol. 8, Journal of Clinical Medicine .

20109.

Kendler DL, Roux C, Benhamou CL, Brown JP, Lillestol M, Siddhanti S, et al. Effects of denosumab on bone

mineral density and bone turnover in postmenopausal women transitioning from alendronate therapy.

149



356.

357.

358.

359.

360.

361.

362.

363.

364.

Journal of bone and mineral research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral

Research. 2010 Jan;25(1):72-81.

Kendler DL, McClung MR, Freemantle N, Lillestol M, Moffett AH, Borenstein J, et al. Adherence,
preference, and satisfaction of postmenopausal women taking denosumab or alendronate.
Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation between the European
Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2011

Jun;22(6):1725-35.

Kumagai Y, Hasunuma T, Padhi D. A randomized, double-blind, placebo-controlled, single-dose study to
evaluate the safety, tolerability, pharmacokinetics and pharmacodynamics of denosumab administered

subcutaneously to postmenopausal Japanese women. Bone. 2011 Nov;49(5):1101-7.

Leder BZ, Tsai JN, Uihlein A V, Burnett-Bowie SAM, Zhu Y, Foley K, et al. Two years of Denosumab and
teriparatide administration in postmenopausal women with osteoporosis (The DATA Extension Study):

a randomized controlled trial. J Clin Endocrinol Metab. 2014 May;99(5):1694—-700.

Lewiecki EM, Miller PD, McClung MR, Cohen SB, Bolognese MA, Liu Y, et al. Two-year treatment with
denosumab (AMG 162) in a randomized phase 2 study of postmenopausal women with low BMD. Journal
of bone and mineral research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral

Research. 2007 Dec;22(12):1832-41.

McClung MR, Lewiecki EM, Cohen SB, Bolognese MA, Woodson GC, Moffett AH, et al. Denosumab in

postmenopausal women with low bone mineral density. N Engl ] Med. 2006 Feb;354(8):821-31.

McClung MR, Lewiecki EM, Geller ML, Bolognese MA, Peacock M, Weinstein RL, et al. Effect of
denosumab on bone mineral density and biochemical markers of bone turnover: 8-year results of a
phase 2 clinical trial. Osteoporosis international : a journal established as result of cooperation
between the European Foundation for Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the

USA. 2013 Jan;24(1):227-35.

Miller PD, Bolognese MA, Lewiecki EM, McClung MR, Ding B, Austin M, et al. Effect of denosumab on
bone density and turnover in postmenopausal women with low bone mass after long-term continued,
discontinued, and restarting of therapy: a randomized blinded phase 2 clinical trial. Bone. 2008

Aug;43(2):222-9.

Miller PD, Wagman RB, Peacock M, Lewiecki EM, Bolognese MA, Weinstein RL, et al. Effect of denosumab
on bone mineral density and biochemical markers of bone turnover: six-year results of a phase 2 clinical

trial. J Clin Endocrinol Metab. 2011 Feb;96(2):394—402.

Miller PD, Pannacciulli N, Brown JP, Czerwinski E, Nedergaard BS, Bolognese MA, et al. Denosumab or
Zoledronic Acid in Postmenopausal Women With Osteoporosis Previously Treated With Oral

Bisphosphonates. J Clin Endocrinol Metab. 2016 Aug;101(8):3163-70.

150



365.

366.

367.

368.

369.

370.

371.

372.

373.

374.

Nakamura T, Matsumoto T, Sugimoto T, Hosoi T, Miki T, Gorai |, et al. Clinical Trials Express: fracture risk
reduction with denosumab in Japanese postmenopausal women and men with osteoporosis:
denosumab fracture intervention randomized placebo controlled trial (DIRECT). J Clin Endocrinol Metab.

2014 Jul;99(7):2599-607.

Niimi R, Kono T, Nishihara A, Hasegawa M, Kono T, Sudo A. Efficacy of Switching From Teriparatide to
Bisphosphonate or Denosumab: A Prospective, Randomized, Open-Label Trial. JBMR Plus. 2018
Sep;2(5):289-94.

Orwoll E, Teglbjeerg CS, Langdahl BL, Chapurlat R, Czerwinski E, Kendler DL, et al. A randomized, placebo-
controlled study of the effects of denosumab for the treatment of men with low bone mineral density. J

Clin Endocrinol Metab. 2012 Sep;97(9):3161-9.

Recknor C, Czerwinski E, Bone HG, Bonnick SL, Binkley N, Palacios S, et al. Denosumab compared with
ibandronate in postmenopausal women previously treated with bisphosphonate therapy: a randomized

open-label trial. Obstet Gynecol. 2013 Jun;121(6):1291-9.

Reid IR, Miller PD, Brown JP, Kendler DL, Fahrleitner-Pammer A, Valter |, et al. Effects of denosumab on
bone histomorphometry: the FREEDOM and STAND studies. Journal of bone and mineral research : the

official journal of the American Society for Bone and Mineral Research. 2010 Oct;25(10):2256-65.

Roux C, Hofbauer LC, Ho PR, Wark ID, Zillikens MC, Fahrleitner-Pammer A, et al. Denosumab compared
with risedronate in postmenopausal women suboptimally adherent to alendronate therapy: efficacy and

safety results from a randomized open-label study. Bone. 2014 Jan;58:48-54.

Samelson EJ, Miller PD, Christiansen C, Daizadeh NS, Grazette L, Anthony MS, et al. RANKL inhibition with
denosumab does not influence 3-year progression of aortic calcification or incidence of adverse
cardiovascular events in postmenopausal women with osteoporosis and high cardiovascular risk. Journal
of bone and mineral research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral

Research. 2014 Feb;29(2):450-7.

Seeman E, Delmas PD, Hanley DA, Sellmeyer D, Cheung AM, Shane E, et al. Microarchitectural
deterioration of cortical and trabecular bone: differing effects of denosumab and alendronate. Journal
of bone and mineral research : the official journal of the American Society for Bone and Mineral

Research. 2010 Aug;25(8):1886—-94.

Shimizu T, Arita K, Murota E, Hiratsuka S, Fujita R, Ishizu H, et al. Effects after starting or switching from
bisphosphonate to romosozumab or denosumab in Japanese postmenopausal patients. Journal of Bone

and Mineral Metabolism. 2021 Sep 13;39(5):868-75.

Tsai JN, Uihlein AV, Lee H, Kumbhani R, Siwila-Sackman E, McKay EA, et al. Teriparatide and denosumab,
alone or combined, in women with postmenopausal osteoporosis: the DATA study randomised trial.

Lancet. 2013 Jul;382(9886):50-6.

151



375.

376.

377.

378.

379.

380.

381.

382.

383.

384.

385.

386.

Yusuf AA, Cummings SR, Watts NB, Feudjo MT, Sprafka JM, Zhou J, et al. Real-world effectiveness of
osteoporosis therapies for fracture reduction in post-menopausal women. Arch Osteoporos. 2018

Mar;13(1):33.

Watts NB, Roux C, Modlin JF, Brown JP, Daniels A, Jackson S, et al. Infections in postmenopausal women
with osteoporosis treated with denosumab or placebo: coincidence or causal association? Osteoporosis
international : a journal established as result of cooperation between the European Foundation for

Osteoporosis and the National Osteoporosis Foundation of the USA. 2012 Jan;23(1):327-37.

Zebaze RM, Libanati C, Austin M, Ghasem-Zadeh A, Hanley DA, Zanchetta JR, et al. Differing effects of

denosumab and alendronate on cortical and trabecular bone. Bone. 2014 Feb;59:173-9.

Ministério da Saude. Secretaria de Atencdo a Saude. Diretrizes Metodoldgicas: Diretriz de Avaliacdo

EconOmica. 2° edi¢do. Brasilia; 2014.

Husereau D, Drummond M, Petrou S, Carswell C, Moher D, Greenberg D, et al. Consolidated Health
Economic Evaluation Reporting Standards (CHEERS)—Explanation and Elaboration: A Report of the ISPOR

Health Economic Evaluation Publication Guidelines Good Reporting Practices Task Force.

Evenepoel P, Cunningham J, Ferrari S, Haarhaus M, Javaid MK, Lafage-Proust MH, et al. European
Consensus Statement on the diagnosis and management of osteoporosis in chronic kidney disease stages

G4-G5D. Nephrology Dialysis Transplantation. 2021 Jan 1;36(1):42-59.

Jadoul M, Albert JM, Akiba T, Akizawa T, Arab L, Bragg-Gresham JL, et al. Incidence and risk factors for
hip or other bone fractures among hemodialysis patients in the Dialysis Outcomes and Practice Patterns

Study. Kidney International. 2006 Oct;70(7):1358-66.

Rodriguez Garcia M, Naves Diaz M, Cannata Andia JB. Bone metabolism, vascular calcifications and

mortality: associations beyond mere coincidence. J Nephrol. 18(4):458-63.

Tentori F, McCullough K, Kilpatrick RD, Bradbury BD, Robinson BM, Kerr PG, et al. High rates of death and
hospitalization follow bone fracture among hemodialysis patients. Kidney International. 2014

Jan;85(1):166-73.

Naves M, Diaz-Lopez JB, Gomez C, Rodriguez-Rebollar A, Rodriguez-Garcia M, Cannata-Andea JB. The
effect of vertebral fracture as a risk factor for osteoporotic fracture and mortality in a Spanish population.

Osteoporosis International. 2003 Jun 1;14(6):520-4.

Wilson LM, Rebholz CM, lJirru E, Liu MC, Zhang A, Gayleard J, et al. Benefits and Harms of Osteoporosis
Medications in Patients With Chronic Kidney Disease. Annals of Internal Medicine. 2017 May
2;166(9):649.

Hannan EL, Magaziner J, Wang JJ, Eastwood EA, Silberzweig SB, Gilbert M, et al. Mortality and Locomotion
6 Months After Hospitalization for Hip Fracture. JAMA. 2001 Jun 6;285(21):2736.

152



387.

388.

389.

390.

391.

392.

393.

394.

395.

396.

397.

398.

399.

400.

401.

402.

Hernlund E, Svedbom A, Ivergard M, Compston J, Cooper C, Stenmark J, et al. Osteoporosis in the
European Union: medical management, epidemiology and economic burden. Archives of Osteoporosis.

2013 Dec 11;8(1-2):136.

Davis S, Simpson E, Hamilton J, James MMS, Rawdin A, Wong R, et al. Denosumab, raloxifene,
romosozumab and teriparatide to prevent osteoporotic fragility fractures: a systematic review and

economic evaluation. Health Technology Assessment. 2020 Jun;24(29):1-314.
Amgen Biotecnologia do Brasil Ltda. Prolia® (denosumabe). Tabodo da Serra; 2021. p. 16.

Ministério da Saude. Secretaria de Atencdo a Saude. Diretrizes Metodoldgicas: Diretriz de Avaliagao

EconOmica. 2° edi¢do. Brasilia; 2014.

Kanis JA, Brazier JE, Stevenson M, Calvert NW, Lloyd Jones M. Treatment of established osteoporosis: a

systematic review and cost-utility analysis. Health Technology Assessment. 2002;6(29).
IBGE. Tdbuas Completas de Mortalidade 2019. Tdbua completa de mortalidade. 2019.

Ministério da Saude. SIGTAP - Sistema de Gerenciamento da Tabela de Procedimentos, Medicamentos e

OPM do SUS. Datasus. 2021.

Neuberger EE, Carlson JJ, Veenstra DL. Cost-Effectiveness of Cannabidiol Adjunct Therapy versus Usual
Care for the Treatment of Seizures in Lennox-Gastaut Syndrome. Pharmacoeconomics. 2020

Nov;38(11):1237-45.

Eddy DM, Hollingworth W, Caro JJ, Tsevat J, McDonald KM, Wong JB, et al. Model transparency and
validation: a report of the ISPOR-SMDM Modeling Good Research Practices Task Force--7. Value Health.
2012 Sep;15(6):843-50.

Stout NK, Knudsen AB, Kong CY, McMahon PM, Gazelle GS. Calibration Methods Used in Cancer

Simulation Models and Suggested Reporting Guidelines. Pharmacoeconomics. 2009 Jul;27(7):533-45.
BRASIL. Ministério da Saude. Banco de Precos - BPS.

Ministério da Saude. SIGTAP - Sistema de Gerenciamento da Tabela de Procedimentos, Medicamentos e

OPM do SUS. Datasus. 2021.
DATASUS - Departamento de Informatica do SUS. Informagdes de saide (TABNET).
DATASUS - Departamento de Informatica do SUS. Informagdes de satide (TABNET).

Brasil. Ministério da Satde S de CT e IEstratégicosD de C e Tecnologia. DIRETRIZES METODOLOGICAS -

Analise de Impacto Or¢camentdrio - Manual para o Sistema de Saude do Brasil. 2012. 76 p.

Husereau D, Drummond M, Petrou S, Carswell C, Moher D, Greenberg D, et al. Consolidated Health
Economic Evaluation Reporting Standards (CHEERS)—Explanation and Elaboration: A Report of the ISPOR

Health Economic Evaluation Publication Guidelines Good Reporting Practices Task Force.

153



403.

404.

405.

406.

407.

408.

4009.

410.

411.

Ferre F, de Oliveira GLA, de Queiroz MJ, Gongalves F. Sala de Situacao aberta com dados administrativos

para gestdo de Protocolos Clinicos e Diretrizes Terapéuticas de tecnologias providas pelo SUS. 2020.

Brasil. Ministério da Satide. BNAFAR BASE NACIONAL DE DADOS DE AGOES E SERVICOS DA ASSISTENCIA
FARMACEUTICA DO SISTEMA UNICO DE SAUDE: MANUAL DO USUARIO. Brasilia - DF; 2021.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Projecdo da populagdo. 2021.

Klawansky S, Komaroff E, Cavanaugh PF, Mitchell DY, Gordon MJ, Connelly JE, et al. Relationship between
age, renal function and bone mineral density in the US population. Osteoporosis International. 2003 Jul

3;14(7):570-6.

Bastos RMR, Bastos MG, Ribeiro LC, Bastos RV, Teixeira MTB. Prevaléncia da doenca renal cronica nos

estdgios 3, 4 e 5 em adultos. Revista da Associacdo Médica Brasileira. 2009;55(1).

Neuberger EE, Carlson JJ, Veenstra DL. Cost-Effectiveness of Cannabidiol Adjunct Therapy versus Usual
Care for the Treatment of Seizures in Lennox-Gastaut Syndrome. Pharmacoeconomics. 2020

Nov;38(11):1237-45.

Eddy DM, Hollingworth W, Caro JJ, Tsevat J, McDonald KM, Wong JB, et al. Model transparency and
validation: a report of the ISPOR-SMDM Modeling Good Research Practices Task Force--7. Value Health.
2012 Sep;15(6):843-50.

Stout NK, Knudsen AB, Kong CY, McMahon PM, Gazelle GS. Calibration Methods Used in Cancer

Simulation Models and Suggested Reporting Guidelines. Pharmacoeconomics. 2009 Jul;27(7):533-45.

BRASIL. Ministério da Saude. Banco de Precos - BPS.

154



