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PALABRAS CLAVE Resumen

Transferencia Objetivo: Confirmar factibilidad técnica de la neurotizacion del nervio axilar por la rama motora
nerviosa; de la porcion larga del triceps con el fin de definir la anatomia quirurgica de los nervios radial
Neurotizacion; y axilar.

Nervio radial; Materiales y métodos: Veinte hombros de cadaver fueron intervenidos para transferencia de la
Plexo braquial; rama del Nervio Radial para la porcion larga del triceps a la rama anterior del Nervio Axilar por
Nervio axilar abordaje axilar. Se confirmé la escogencia correcta del nervio receptor por abordaje posterior.

Resultados: Se logré una diseccion adecuada de la primera rama motora del nervio radial del
nervio axilar y de la rama anterior del Nervio Axilar. El origen de la rama motora se encontré
en promedio a 3,8 mm (+/- 7,3mm) distal al borde superior del tendon del dorsal ancho. El
nervio axilar se encontré cefalico al borde superior del dorsal ancho a una distancia promedio
de 11,3 mm (+/-2,13 mm) y distal al redondo menor 3.05 mm (+/- 1,3 mm), sutura con la primera
rama del radial en el 100% de los casos sin tension y se confirmoé la adecuada transferencia en
todos los casos.
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Introduccion

Conclusion: La neurotizacion del nervio axilar con la primera rama del nervio radial se logro
con éxito en el 100% por via axilar. Este abordaje es adecuado, evitando tener que realizar
cambios de posicion a prono y doble abordaje, y si se requiere procedimientos adicionales de
reconstruccion en el mismo tiempo quirdrgico tipo Oberlin y exploraciones supraclaviculares
del plexo braquial se pueden realizar sin cambio de posicion.

© 2022 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Todos los derechos reservados.

Neurotization of the circumflex nerve through an axillary approach, cadaveric study

Abstract

Objective: To confirm the technical feasibility of neurotization of the axillary nerve by the
motor branch of the long head of the triceps in order to define the surgical anatomy of the
radial and axillary nerves.

Materials and method: Twenty cadaver shoulders were operated on for transfer of the radial
nerve branch for the long head of the triceps to the anterior branch of the axillary nerve
by axillary approach. The correct choice of the receiving nerve was confirmed by posterior
approach.

Results: An adequate dissection of the first motor branch of the radial nerve of the axillary nerve
and of the anterior branch of the Axillary Nerve was achieved, The origin of the motor branch
was found on average at 3.8 mm (+/—7.3 mm) distal to the superior border of the latissimus dorsi
tendon. The axillary nerve was found 11.3mm (+/—2.13mm) cephalad to the upper border of
the latissimus dorsi and 3.05 mm (+/—1.3 mm) distal to the teres minor. A tensionless coaptation
was obtained in all cases.

Conclusion: Neurotization of the axillary nerve with the first branch of the radial nerve was suc-
cessfully achieved through the axillary approach. This approach is adequate, avoiding position
change to prone and double approach, and if additional reconstruction procedures are required
at the same surgical time, Oberlin type and supraclavicular explorations of the brachial plexus
can be performed without changing position.

©2022 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
All rights reserved.

para el teres minor y otra la cual sera una rama cutanea
sensitiva®.

Las lesiones del plexo braquial son uno de los eventos mas
catastroficos y demandantes en la cirugia de mano, y la posi-
ble reconstruccion de éste representa todo un reto, en las
lesiones que comprometen el movimiento del hombro se han
utilizado muchos recursos como la neurotizacion del nervio
axilar con la rama motora del nervio radial’.

El nervio axilar tiene su origen en el tronco secundario
posterior a casi 50 mm del musculo dorsal ancho, anterior
al musculo subescapular y posterior a la arteria axilar, el
primer segmento del nervio axilar se encuentra proximal
al musculo subescapular, discurre como un tronco sin dar
ramas’. Cursa a lo largo del subescapular y en su borde late-
ral se divide en dos ramas, una anterior y otra posterior.
Pasa por el borde inferior de la capsula glenohumeral. Emite
ramas articulares que suministran la capsula®.

Viaja por el espacio cuadrangular o cuadrilatero de vel-
peau, cuyos limites son: superior:teres minor, inferior:teres
major, medial: cabeza larga de triceps braquial, lateral:
Cuello quirlrgico del humero. La rama anterior mide 2.9 mm
en promedio de didametro y la rama posterior a 12,7 mm
aproximadamente de su origen se divide en dos ramas una

Existen variedades de procedimientos de transferencias
nerviosas intra y extraplexuales que se han desarrollado en
las Ultimas 3 décadas’“-.

El abordaje mas popular para neurotizacion del nervio
axilar es por via posterior, popularizado por Leechaveng-
vongs, sin embargo, el abordaje anterior o axilar posee
ventajas anatomicas y practicas para el cirujano, pero
persiste duda sobre la posibilidad de acceder en forma sis-
tematica a la rama anterior - motora del nervio axilar por
esta via’.

Este estudio pretende evaluar la factibilidad anatomica
de la diseccion y transferencia de la rama motora del nervio
radial a la rama anterior del nervio axilar desde esta via 'y
corroborarla por via posterior.

Materiales y métodos

Estudio anatomico el cual se realizo en el CLEMI (centro lati-
noamericano de investigacion y entrenamiento en cirugia
minimamente invasiva) en 10 especimenes (20 hombros de
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Figura 1  Abordaje axilar ampliado a la cara medial del brazo
(el colgajo axilar cae por gravedad facilitando la exposicion).

cadaver humano - adulto) de forma bilateral. Primero se
ubicé el nervio radial y su primera rama la cual fue dise-
cada hasta su entrada al musculo y cortada, posteriormente
se realizd identificacion del nervio axilar por via axilar se
corto lo mas proximal posible y dichas ramas (la primera del
radial y la rama anterior del axilar) se suturaron evaluando
su tension en esta posicion de abduccion de 90° y rotacion
externa de 90°, luego se verificé que la rama del nervio axi-
lar suturada fuese la motora o anterior mediante diseccion
por via posterior.

Tuvo como criterio de inclusion cadaveres con adecuada
preservacion y de exclusion especimenes ya disecados, en
estado de descomposicion, procedimientos quirirgicos pre-
vios y fracturas alrededor del hombro.

En los 20 especimenes disecados 1 presentaba fractura a
nivel del himero proximal por lo cual se disecd un espécimen
adicional del hombro derecho (en total 21 disecados).

Abordaje quirurgico

Via axilar

e La incision comienza en la axila y continda hasta la parte
superior del brazo medial (fig. 1).

o Laextremidad rotada externamente y en abduccion entre
45 a 90°.

e Se realiz6 la incision desde la mitad de la axila hasta la
parte superior del brazo sobre los vasos braquiales la cual
se puede hacer con un vértice anterior o posterior en la
axila seglin su preferencia. La vena axilar se trazé desde
la parte superior del brazo hasta la axila, y se aplico la
retraccion cefalica.

¢ Se identifico el plexo braquial en la zona interna y proxi-
mal del brazo, es posible disecar por la parte anterior
y posterior de la arteria braquial. La ubicacion de los
nervios con relacion a la arteria braquial; medial se
encuentra el nervio cubital, lateral el nervio mediano y
posterior el nervio radial.

e El nervio radial fue ubicado posterior a la arteria braquial
y anterior al tendon del dorsal ancho, disecado a este nivel
y se identifico su primera rama, La rama motora de cabeza

Nervios cuténeos braquial y ante braquial

S medial

Rama motora radial \
Dorsal ancho

Figura2 Abordaje axilar: esquema evidenciando la presencia
de la primera rama motora del nervio radial sobre el tendon del
Latissimus Dorsi.

cép}layié?i; hombro

Nervio axilar

Figura 3  El nervio axilar se localizoé en un triangulo delimi-
tado por el tenddn del Latissimus Dorsi, la arteria Circunfleja
posterior, y la arteria subescapular.

larga del triceps era mas cefalica y su punto de entrada
a la cabeza larga del triceps confirmé su identidad, la
cual se diseco hacia distal en la entrada al mdsculo y se
secciono (fig. 2).

o El nervio axilar se localizé en un triangulo delimitado por
el tendon dorsal ancho, la arteria humeral circunfleja pos-
teriory la arteria subescapular. Se separ6 con un retractor
en el tenddn dorsal ancho y redondo mayor para exponer
aun mas las ramas del nervio axilar y la cabeza larga del
triceps. Esta maniobra no pone en riesgo el nervio toraco-
dorsal porque este nervio ingresa al latissimus dorsi mas
caudalmente (fig. 3).

e La rama para deltoides anterior y medio fue la mas
antero-lateralmente localizada, curvandose alrededor del
humero, mientras que la rama teres minor estaba cerca
de la cabeza larga del triceps. Se realizo a nivel de la divi-
sion del nervio axilar en anterior y posterior, el corte de
la rama motora anterior del axilar y esta se suturo6 a la
rama motora de la cabeza larga del triceps previamente
disecada’.
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Figura 4 Abordaje posterior longitudinal del hombro: Se
muestra la rama anterior del Nervio Axilar, seccionada por el
abordaje anterior para anastomosis con la rama motora el ner-
vio axilar.

Via posterior

e Se realizo una incision longitudinal de 10cm en la cara
posterior del brazo desde el borde posterior del masculo
del deltoides.

e Seguido distalmente en una linea entre las cabezas larga
y lateral del triceps (fig. 4).

e Una diseccion profunda expone el redondo mayor. El ner-
vio axilar se diseca y se sigue lo mas proximalmente
posible, de modo que se identifiquen todas las ramas del
musculo deltoides y del musculo menor.

e No siempre es posible identificar las ramas del teres
menor a través de este abordaje.

Resultados

Se realizd un total de 20 disecciones anatomicas de las
zonas de interés en 11 cadaveres preservados por congela-
cion. En cuanto a la demografia: 40% (n =8) fueron mujeres.
El 50%(n=10) de las disecciones fueron realizadas sobre la
region axilar del lado izquierdo y el otro 50% en el lado
derecho con el brazo en abduccion y rotado externamente.

Para tratar de establecer y ser mas especificos en cuanto
a reparos anatomicos y ubicacion del nacimiento de la rama
motora anterolateral del nervio axilar tomamos medidas en
milimetros desde el borde inferior del teres minor de forma
perpendicular al nacimiento de dicha rama (DRMA-Tm) y
posterior tomamos una medida desde el borde superior
del latisimus dorsi al nacimiento de la rama anterola-
teral (DRMA-LD) como parametro de orientacion inferior
(figs. 5y 6).

En este estudio se encontrd en la localizacion promedio
caudal al borde inferior del redondo menor a una distancia
de 3,05mm (DE: 1,6) siendo el maximo 8 mm y el minimo
2mm; y proximal al borde superior del dorsal ancho de
11,35mm (DE: 2,1) (Rango: 8-15mm) (tabla 1).

La rama motora del nervio radial que es la mas utilizada
por su cercania y disponibilidad para la neurotrizacion del
nervio axilar (fig. 7), se encontré a un promedio de 6,2 mm
(DE: 5,3 mm) del borde superior del musculo dorsal ancho

Copsulgné:r el hcm% Nervio Axilar

)’K DRMA-Tm

Distancia de la Rama Motora del Nervio Axilar al

Figura 5
tendon del Teres Minor. (DRMA-TM).

Figura 6 Distancia de la Rama Motora del Nervio Axilar al
tendon del Latissimus Dorsi. (DRMA-LD).

Figura 7

Relacion entre primera rama motora del Nervio
Radial al tendén del Latissimus Dorsi.
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Tabla 1 Resultado de las mediciones en todos los especimenes
n Lado RMR ORIGEN RMR LONGITUD DRMA-Tm DRMA-LD Factible Confirmacion Cubito

(Distancia a

Borde

superior de

LD
1 | 0 45 4 10 Si Si 220
2 D 8 48 8 15 Si Si 220
3 | 15 60 3 15 Si si 270
4 D 15 48 2 10 Si si 270
5 | 0 53 2 10 si si 230
6 D 5 50 3 12 si si 230
7 | 5 40 2 10 si si 245
8 D 8 40 2 13 si si 245
9 | 8 40 2 11 si si 220
10 D 8 48 2 8 si si 220
11 | -12 70 2 10 si si 245
12 D -12 70 2 15 si si 250
13 | 0 30 2 15 si si 235
14 D 0 45 4 10 si si 240
15 | 0 40 5 10 si si 250
16 D 0 40 5 10 si si 250
17 | 10 45 2 12 si si 230
19 | 10 55 2 10 si si 265
20 D 0 45 5 11 si si 265
21 D 8 50 2 10 si si 290
18 Fracturado
Media 3,8 48,1 3,05 11,35 2445
D.E 7,32 9,93 1,64 2,13 19,80

y su longitud promedio fue de 45,85mm (DE:1,38) de ser
su nacimiento proximal al borde superior del dorsal ancho
se consignaba con signo negativo partiendo que el cero es
el borde superior del latissimus dorsi. Con longitudes maxi-
mas y minimas de 70 y 50 mm, respectivamente. Después
de haber seccionado lo mas distal posible la rama motora
del nervio radial hasta su insercion muscular e igualmente
el nervio axilar; se realizd una sutura de los dos nervios sec-
cionados por una via de abordaje axilar (fig. 8). Encontrando
que el 100%(n=20) de las neurotizaciones fue posible por
esta via.

Posterior a ello se marca la rama motora del nervio axilar
suturada por via axilar y se procede a realizar en declbito
prono corroboracion de que la rama suturada sea la motora
del axilar la cual se evidenci6 en el 100% de los casos esco-
gencia correcta de dicha division anterior motora.

Discusion

Las lesiones de plexo braquial son eventos catastréficos en
cuando a recuperacion de movimiento y funcion previa se
refiere, hay un espectro diferente de dichas lesiones y se
han propuesto diversos tipos de procedimientos quirargicos,
aquellas que comprometan la movilidad del hombro (C5-C6),
dentro de estas las opciones de tratamiento en los prime-
ros meses de la lesion hasta el primer afno se encuentran
los injertos nerviosos y técnicas de transferencias para el
manejo y la restauracion de la funcién del hombro’.

Neurotizacion de rama motora anterior de Nervio
Axilar con primera rama motora del Nervio Radial.

Figura 8

Los injertos nerviosos son una opcion cuando las raices
nerviosas de C5 o C6 se encuentran disponibles (post-
ganglionar), el objeto en dichos procedimientos de injerto
serian el nervio supraescapular y el nervio axilar. Cuando las
raices proximales (C5-Cé) sufren avulsion (pre-ganglionar)
una variedad de transferencias nerviosas se encuentran en
el arsenal dentro de las que se encuentran el nervio espinal
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accesorio, frénico, la rama motora del triceps y los inter-
costales como donantes®'°,

La transferencia descrita por Lurje en 1942'"2 | es tomar
la primera rama del radial para el nervio axilar y asi mejorar
la funcion del deltoides anterior y medio; Leechavengvongs
et al en su articulo del 2015 describié de forma anatémica
que incluso la rama para el deltoides posterior sale de la
division anterior de este en un porcentaje 2,3%, de su rama
posterior en 8,5% y de ambas en un 89,1% por lo cual si suma-
mos todo la rama anterior esta involucrada en la inervacion
del deltoides posterior en un 91,5% de los casos'>.

En las lesiones del plexo alto post ganglionares varios
autores han realizado transferencias duales nerviosas; ner-
vio espinal al nervio supraescapular y la rama motora del
triceps para recuperar la funcion del hombro'*'>, obte-
niendo mejores resultados en términos de abduccion y
rotacion externa comparandolos con aquellas que solo se
le hacian solo una de las dos transferencias®~'¢.

Nath y Mackinnon'', a través de un abordaje axilar y
después de la diseccion intraneural del nervio radial, han
transferido fasciculos del triceps al nervio axilar; reporta-
ron una recuperacion de la fuerza del deltoides de M3 a M5
en 4 de 5 pacientes’’.

Bertelli por similar abordaje encontré una mejoria de la
fuerza deltoides a una puntuacion de M4 y fuerza de abduc-
cion en un 50%'8.

Leechavengvongs transfirio el nervio de la cabeza larga
del triceps a la (s) rama (s) anterior (es) del nervio axilar
a través de abordaje posterior en lesiones de plexo bra-
quial C5C6'°-"3, El nervio accesorio fue transferido al nervio
supraescapular simultaneamente. Todos los pacientes recu-
peraron la fuerza del deltoides (M4) y el promedio de la
abduccion del hombro fue de 124° a los 20 meses de segui-
miento. Dicho procedimiento fue realizado por abordaje
posterior entre el vasto lateral y la cabeza larga del tri-
ceps ubicadas en el brazo al nivel del espacio triangular.
La retraccion excesiva del misculo deltoides durante este
abordaje produce lesiones en la rama posterior del nervio
axilar'®. La parte posterior del deltoides, que generalmente
es inervada por la parte posterior rama del nervio axilar, es
un extensor primario del hombro y retropulsor con brazo en
90° de abduccion por lo tanto puede tener repercusiones en
dicho movimiento y otras desventajas son los cambios de
posicion para exploraciones de diferentes lesiones asociado
a abordajes diferentes. Es importante saber que la diseccion
realizada para la neurotizacion del nervio axilar con la pri-
mera rama del nervio radial se realiza usualmente por via
posterior?—.

Bertelli et al."® ya han descrito en su estudio anatémico
que la identificacion de la rama del teres minor del nervio
axilar es técnicamente mas facil a través del abordaje axilar;
este hallazgo se observd en el presente estudio y facilito la
neurotizacion.

Torres et al en su estudio compararon la funciona-
lidad derivada de los abordajes posterior y axilar en
cuanto a resultados funcionales medidos con la escala
BMRC de abduccion y rotacion externa con un seguimiento
de 18 meses, y concluyeron que no tuvieron diferencias
significativas'®. A pesar que los datos encontrados en este
estudio corroboran la mejor identificacion de la rama del
teres minor por el abordaje axilar no es estadisticamente
significativo, los pacientes en el grupo de abordaje axilar

presentaron mayores ganancias en la rotacion externa en
comparacion con el grupo cuya cirugia se realizo mediante
el abordaje del brazo posterior.

Por todo lo anterior mas los resultados de nuestras disec-
ciones consideramos que el abordaje axilar es un método
reproducible para la realizacion de dicha transferencia
nerviosa debido a ventajas sobre el abordaje posterior y
seguridad en la realizacion de dicho procedimiento®'0-"3,
Dentro de las ventajas de dicho abordaje se encuentran
evitar la posicion en prono, el uso de doble abordaje para
procedimientos adicionales y al realizarlo por via axilar se
puede realizarla extension hacia proximal (extension a la
zona supraclavicular- accesorio a supraescapular) y hacia
distal (realizacion de procedimientos tipo Oberlin), asociado
a ello podemos realizar exploracion y toma de injerto de
nervios intercostales’.

Como hemos visto en este estudio cadavérico no eviden-
ciamos muchas variantes anatomicas en cuando a la division
del nervio axilar y encontramos un ‘promedio de este por
lo general se encuentran 2 nervios vistos desde el abordaje
axilar el cual el motor es el mas anterolateral de los dos
ocasionalmente evidenciamos 3 ramas dentro de la cual la
motora es la mas anterolateral igualmente (una sola variante
encontrada).

La realizacion de sutura adecuadamente sin tension y
confirmado desde el abordaje posterior la adecuada esco-
gencia de la rama la cual inerva al deltoides sin mayor
complicacion.

Conclusion

La neurotizacion del nervio axilar con la primera rama del
nervio radial se logré con éxito en el 100% por via axilar a su
rama motora y corroborado por via posterior, este abordaje
es adecuado para dicho procedimiento el cual evita tener
que realizar cambios de posicion a prono y su doble abor-
daje, y otra ventaja si requiere procedimientos adicionales
de reconstruccion en el mismo tiempo quirtrgico tipo Ober-
lin y exploraciones supraclaviculares del plexo braquial se
pueden realizar sin cambio en su posicion.
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