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PALABRAS CLAVE Resumen

Fractura de himero Objetivo: Descripciony andlisis de la relacion entre las fracturas de himero proximal y la lesion
proximal; traumatica del nervio axilar circunflejo.

Nervio circunflejo; Material y método: Estudio prospectivo, observacional, de una serie de casos consecutivos de
Dafio neuroldgico; fracturas de extremo proximal de himero. Se realizd valoracién radiografica, clasificando las
Electromiografia; fracturas segln el sistema AO (Arbeitsgemeinshaft fiir Osteosynsthesefragen, Asociacion de
Denervacion Grupo de Trabajo para el Estudio de la Fijacion Interna de las Fracturas), y electromiografia

(EMG) para la evaluacion de la lesion del nervio axilar.

Resultados: De 105 casos consecutivos de fracturas de hUmero proximal, 31 pacientes cumplian
los criterios de inclusion. Muestra: 86% mujeres y 14% hombres con edad media de 71,8 anos
(30-96 aios). De los pacientes incluidos en el estudio, 58% presenté una EMG normal o leve
axonotmesis, 23% present6 neuropatia del nervio axilar sin denervacion muscular y 19%, lesion
con denervacion del nervio axilar. Los pacientes que sufrieron fracturas complejas de humero
proximal (AO11B y AO11C) tuvieron mas riesgo de presentar lesiones tipo neuropatia axilar con
denervacion muscular en la EMG, siendo esta relacion estadisticamente significativa (p < 0,001).
Conclusiones: Los pacientes que sufren fracturas complejas de hiumero proximal (AO11B y
AO011C) tienen mas riesgo de presentar lesiones tipo neuropatia axilar con denervacion muscular
en la EMG (p < 0,001).
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Electromyographic axillary nerve injury in fractures of the proximal humerus:
Prospective, observational study, analysing the fracture pattern

Abstract

Objective: Description and analysis of the relation between the proximal humerus fracture
patterns and the traumatic injury of the axillary nerve.

Material and method: Prospective, observational study of a consecutive case series that
analyzed proximal humerus fractures. Radiographic evaluation was performed, and AO
(Arbeitsgemeinshaft fiir Osteosynsthesefragen) system was used to classify the fractures. Elec-
tromyography was used to diagnose the axillary nerve injury.

Results: Thirty-one patients on 105 who had a proximal humerus fracture met inclusion criteria.
Eighty-six percent of the patients included were women and 14% men. The mean age was 71.8
years (30-96 years). Of the patients included in the study, 58% had normal or mild axonotmesis
EMG, 23% had axillary nerve neuropathy without muscle denervation and 19% had injury with
axillary nerve denervation. Patients who suffered complex fractures of the proximal humerus
(AO11B and AO11C) had a higher risk of presenting axillary neuropathy type lesions with muscle
denervation in the EMG, this relationship being statistically significant (p<0.001).

Conclusion: Patients who have more risk on presenting axillary nerve neuropathy with muscle
denervation in electromyography are those who present complex proximal humerus fractures
AO11B and AO11C (p<0.001).

© 2023 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC

BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

Las fracturas del extremo proximal del himero suponen
aproximadamente 6% de las fracturas del adulto y son las
terceras en frecuencia en pacientes mayores de 60 afios'.
Son lesiones frecuentes en el hueso osteopordtico?. El nervio
circunflejo es especialmente vulnerable en las fracturas-
luxaciones anteriores, debido a que su trayecto se localiza
sobre la parte inferior de la capsula y puede lesionarse o
lacerarse por traccion®.

Pocos estudios tratan la relacion de la lesion del ner-
vio circunflejo con las fracturas del himero proximal y casi
todos los que hay son retrospectivos y no utilizan electro-
miografia (EMG) para evaluar la lesion neuroldgica®-2. Visser
et al. estudiaron 143 casos consecutivos de fracturas de
hdmero proximal tras un traumatismo de baja energia’. En
este estudio, utilizaron la clasificacion de Neer para las frac-
turas de himero proximal y el electromiograma para valorar
la lesion nerviosa. Ellos encontraron signos de denervacion
EMG en 96 pacientes (67% de los casos). Las lesiones del ner-
vio fueron mas frecuentes en fracturas desplazadas (82%)
que en no desplazadas (59%). La lesion nerviosa y la pérdida
de fuerza muscular consiguiente se recuperaron en todos los
pacientes de la serie.

Asumiendo que la lesion nerviosa puede jugar un papel
muy importante en la recuperacion de la funcion del
hombro, ya se haya realizado un manejo quirlrgico o con-
servador, disehamos un estudio prospectivo de seguimiento
de las fracturas con valoracion EMG del estado del nervio
axilar tras el traumatismo.

Por otra parte, deberiamos tener en cuenta que el intenso
dolor que sufren los pacientes con estas fracturas no solo
se debe al componente nociceptivo de la fractura sino a
su frecuente y a veces grave afectacion nerviosa'®'". Esto
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hace que el dolor neuropatico acompane en mayor o menor
medida a estos cuadros, que, a veces, es dificil de controlar
con analgesia habitual.

El objetivo de este estudio es valorar la lesion del nervio
circunflejo en las fracturas del extremo proximal del himero
mediante un estudio neurofisioldgico con EMG y electroneu-
rograma; y ver si existe asociacion entre el patrén de la
fractura y el grado de la lesion del nervio'® ',

Material y método

Se trata de un estudio prospectivo, observacional, de una
serie de casos consecutivos: pacientes que acudieron al
Servicio de Urgencias de nuestro hospital y que fueron diag-
nosticados de fractura del extremo proximal del himero
entre el 1 de marzo y el 30 de junio de 2017. Los crite-
rios de inclusién en el estudio fueron: pacientes mayores de
18 afnos, de la poblacion de referencia de nuestra area sani-
taria, que presentasen una fractura del extremo proximal
del himero y que aceptasen voluntariamente participar en
el estudio y realizar un estudio neurofisiologico (una EMG
y un electroneurograma) como prueba diagnostica anadida
al tratamiento convencional de la fractura, es decir, el
tratamiento conservador o quirurgico. La decision de trata-
miento (conservador o quirirgico) en los pacientes incluidos
en el estudio no cambid por el hecho de entrar en el
estudio; recibieron el tratamiento habitual que realizamos
durante la asistencia clinica. El estudio neurofisiologico se
program6 a los 20 dias de la fractura aproximadamente,
pues se considera que es el momento 6ptimo para encon-
trar -de manera precoz- una lesion de este nervio con esta
prueba. Esto se hizo asi en los casos que recibieron trata-
miento conservador con inmovilizacion con cabestrillo. El
estudio neurofisioldgico que se realizo fue tanto una EMG
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Pacientes reclutados
N=105
Otra area sanitaria

Alteracion EMG de base
No aceptan participar

Criterios de inclusion
N=76

Pérdidas durante el estudio
Sintrom
Demencia

EMG completada
N= 31

Figura 1  Inclusion de pacientes en el estudio.

como un electroneurograma. Se hizo comparacion con el
brazo contralateral como control. Ademas, en los casos en
los que se aprecio lesion del nervio axilar, se repitio la
EMG vy el electroneurograma al mes, como control. La neu-
rofisidloga que participé en el estudio es una profesional
con amplia experiencia. Los criterios de exclusion fueron:
enfermedades que pueden afectar el registro EMG de base
(diabetes mellitus [DM], polineuropatia, miopatia, enferme-
dad de la motoneurona, hipotiroidismo o hipertiroidismo),
tratamientos anticoagulantes como el acenocumarol o la
warfarina, o demencia avanzada y otras enfermedades que
puedan dificultar la colaboracion del paciente durante el
estudio neurofisioldgico. Tampoco se incluyeron pacientes
que presentasen fracturas patoldgicas ni aquellos que fueron
atendidos en Urgencias de nuestro Hospital, pero tuvieron
el seguimiento en otro centro. Por Ultimo, no se incluyé nin-
gln paciente que hubiese sido operado previamente de ese
hombro (fig. 1).

Se realizd una revision de las radiografias simples de cada
paciente. En los casos en los que se optd por un manejo
quirdrgico o aquellos en los que la radiografia simple plan-
teaba dudas sobre la indicacion terapéutica si que se realizd
una tomografia axial computarizada (TAC) para completar el
estudio.

En los casos que precisaron cirugia, que también se inclu-
yeron en el estudio, se realizd un estudio neurofisioldgico el
dia antes de la cirugia, que suele ser a los seis a 15 dias de la
caida, y otro estudio neurofisioldgico de control posterior-
mente (a los 21 dias de la cirugia). Tras comentar con los
médicos del Servicio de Neurofisiologia, se llegb a la conclu-
sion de que era la mejor manera de proceder en estos casos,
pues nos parece muy interesante incluir también los casos
quirdrgicos a este estudio.

En la valoracion inicial, las fracturas se clasificaron segln
la clasificacion de la AO (Arbeitsgemeinshaft fiir Osteosynst-
hesefragen, Asociacion de Grupo de Trabajo para el Estudio
de la Fijacion Interna de las Fracturas) en tipo AO11A, uni-
focal extraarticular; AO11B, bifocal extraarticular y AO11C,
articular (fig. 2), y se subclasificaron segun los grupos de
esta clasificacion (tabla 1).

Las lesiones nerviosas del nervio axilar se clasifica-
ron segin la clasificacion de Seddon'? en tres grupos:
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normal o leve axonotmesis, neuropatia axilar sin denerva-
cién muscular y neuropatia axilar con denervaciéon muscular.
Se compararon los grupos segun la afectacion del nervio y
el tipo de fractura.

Hemos analizado si hay patrones de fractura que puedan
predecir el dafio nervioso y su prondstico. Se comparé la
relacion entre fracturas complejas (AO11By C) y mas simples
(AO11A) y el dano nervioso que presentaban en el estudio
neurofisiologico. Ademas, se compard el dano nervioso en
aquellas fracturas metafisarias (AO11A3 y AO11B1-3), por
la intima relacion anatéomica del nervio con esta localiza-
cion. El estudio estadistico se realizo utilizando la x? de
Pearson en el programa SPSS. Las variables cualitativas valo-
radas fueron, por una parte, el tipo de fractura segin la
clasificacion de la AO (Arbeitsgemeinshaft fiir Osteosynst-
hesefragen, Asociacion de Grupo de Trabajo para el Estudio
de la Fijacion Interna de las Fracturas); por otra parte, se
valoro6 el grado de lesion del nervio axilar (tabla 2). Las com-
paraciones segun el tipo de fractura y el grado de lesion se
realizaron en tablas 2x2. En caso de no haber al menos cinco
casos en alguna de las casillas, se realizo un test exacto de
Fisher.

Resultados

De 105 pacientes consecutivos con diagndstico de fractura
de himero proximal, se realiz6 un estudio neurofisiolégico a
31 pacientes que cumplian los criterios de inclusion y acep-
taron participar en el estudio. En esta muestra aparecen 86%
de mujeres (27 pacientes) y 14% de hombres (cuatro pacien-
tes). La media de edad fue de 71,8 anos (30-96 anos); 55% de
las fracturas fueron del lado derecho, 42% del lado izquierdo
y 3% bilaterales.

De los pacientes que recibieron tratamiento quirtrgico
y se les realizo el estudio neurofisioldgico el dia antes de
la cirugia y uno de control posteriormente, no se vieron
cambios en los resultados de las dos EMG en ninguno de los
casos.

Con relacion a la afectacion neurologica, 58% de los
pacientes de la muestra (18 casos) presentaba una EMG
normal o leve axonotmesis. Siete casos, 23%, tuvo una neu-
ropatia axilar sin denervacion muscular, y de ellos, mas de
la mitad (cuatro casos) presentaban fracturas metafisarias
del himero proximal, sin ser esta comparacion estadistica-
mente significativa (p > 0,05). De los pacientes, 19% (seis
casos) con fractura de himero proximal presento lesiones
con denervacion del nervio axilar en el estudio neurofisio-
logico. De ellos, 86% (cinco casos) presentaba una fractura
compleja del extremo proximal del humero, es decir, una
fractura AO11B o AO11C.

Los pacientes que sufrieron fracturas complejas de
himero proximal (AO11B y AO11C) tuvieron mas riesgo de
presentar lesiones tipo neuropatia axilar con denervacion
muscular en el estudio neurofisiologico, siendo esta relacion
estadisticamente significativa (p < 0,001).

Por tanto, la frecuencia de lesion del nervio axilar segln
el diagndstico EMG en esta muestra fue de 42%.

En cuanto al tipo de fractura, 48%"® de las fracturas eran
del tipo AO11A, 26%° del tipo AO11B y 26%2 del tipo AO11C
(tabla 2).
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Figura 2 Radiografia de fractura del extremo proximal del himero bifocal sin impactaciéon metafisaria (AO11B2).

Tabla 1 Clasificacion AO de las fracturas de himero proximal

Fracturas de humero proximal

Fractura unifocal 11A1 11A2 11A3
extraarticular Tuberosidad Metafisaria impactada Metafisaria no impactada
Fractura bifocal 11B1 11B2 11B3
extraarticular Con impactacion metafisaria Sin impactacion metafisaria Con luxacion glenohumeral
Fractura articular 11C1 11C2 11C3
Con ligero desplazamiento Impactada con marcado Luxada

desplazamiento

AO: Arbeitsgemeinshaft fiir Osteosynsthesefragen, Asociacion de Grupo de Trabajo para el Estudio de la Fijacion Interna de las Fracturas.

Tabla 2 Resultados de la EMG en los pacientes del estudio

Lesion nerviosa diagnosticada en EMG.

Normal o leve axonotmesis Neuropatia axilar sin denervacion Neuropatia con denervacion muscular
AO11A 32% (10) 14% (4) 3% (1)
AO11B 13% (4) 6% (2) 6% (2)
AO11C 13% (4) 3% (1) 10% (3)
Total 58% (18) 23% (7) 19%(6)

EMG: electromiografia.
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Discusion

La lesion del nervio circunflejo esta intimamente relacio-
nada con las fracturas del extremo proximal del himero'*-"7.
Aparece un patron que se repite en los estudios neuro-
fisiolégicos donde se ve neuropatia del nervio axilar sin
evidenciarse denervacion muscular y esta afectacion se
aprecia sobre todo en las fracturas desplazadas con un trazo
metafisario. Esta relacion no es estadisticamente significa-
tiva, aunque podria valorarse de nuevo en series mas amplias
con mas pacientes. Por otra parte, parece que las fractu-
ras no desplazadas no tienen riesgo de lesionar el nervio.
Segun esta serie, podemos decir que el aumento del riesgo
de lesion nerviosa con denervacion muscular se ve en aque-
llas fracturas complejas tipo AO11B y AO11C (p < 0,001).
Esto puede ser un indice de probabilidad de riesgo de lesion
del nervio axilar, tan importante en la recuperacién del hom-
bro. De tal modo que, conociendo los patrones que aparecen
en este estudio, podriamos pautar un tratamiento especi-
fico rehabilitador sin necesidad de estudios neurofisioldgicos
para este grupo de pacientes.

Segln los resultados del estudio, 19%° de los pacien-
tes con fractura de himero proximal presenté lesiones con
denervacion del nervio axilar en el estudio neurofisiologico.
De ellos, 86% presentaba una fractura compleja del extremo
proximal del humero, es decir, AO11B o AO11C (p < 0,001).

Tras hacer el estudio estadistico de los datos, podria
afirmarse que los pacientes que sufren fracturas complejas
de himero proximal (AO11B y AO11C) presentan un mayor
riesgo de lesiones tipo neuropatia axilar con denervacion
muscular en EMG (p < 0,001).

Como limitaciones del estudio, debemos senalar: 1) la
ausencia de TAC preoperatorio en todos los pacientes para
clasificar la fractura, no obstante, las mas complejas en las
que la clasificacion podria plantear dudas contaban con él.
2) La limitacion del nimero de pacientes incluidos. 3) Las
diferencias temporales en el estudio EMG realizado entre
los pacientes intervenidos y no intervenidos. 4) La inter-
pretacion de los resultados del estudio EMG que es muy
dependiente de la experiencia de la persona que lo realiza.

Este estudio pretende avanzar en el manejo y la com-
prension de las fracturas del hiumero proximal. Hay pocos
estudios que valoren la lesion del nervio axilar con estu-
dios neurofisioldgicos en fracturas de hiumero proximal®-2,
con este estudio hemos podido observar que la lesion con-
comitante del nervio axilar es frecuente, aunque la mayoria
de los casos de buen prondstico, pues son lesiones que en
muchos casos se resuelven espontaneamente. En el articulo
de Willis et al.* se habla de un caso de fractura compleja
del extremo proximal del himero con lesion asociada de ner-
vio axilar que precisé cirugia de trasposicion con el nervio
radial en un anciano. Sin embargo, Entezari et al.> publica
una serie con 376 fracturas diafisarias de himero, de las
cuales 96 pacientes presentaron lesion del algin nervio;
como predictores de lesiones nerviosas en fracturas diafisa-
rias de humero, describe: fractura abierta, lesion vascular
asociada, traumatismo de alta energia, y afectacion de ter-
cio medio o distal en comparacion con el tercio proximal
del himero. Por Gltimo, en el articulo de Jeon et al.® se
publica una serie de 26 pacientes operados de osteosinte-
sis con placa por via deltopectoral por fractura del extremo
proximal del hiumero o diafisaria a quienes se les realiza una
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EMG a las tres a cuatro semanas de la cirugia. A pesar de
que la serie de Jeon et al.® presenta patologias variadas,
tanto fracturas de himero proximal como diafisarias de ter-
cio distal, medio y proximal de himero; 31% de los pacientes
presentaron una neuropatia del nervio axilar sin denerva-
cion. Este resultado se asemeja a los que presentamos en
esta serie, pues 23% de los pacientes present6é neuropatia
del nervio axilar sin denervacion.

El diagnostico de estas lesiones en la consulta es com-
plejo, debido al dolor y es dificil valorar la fuerza motora
del deltoides en una fractura de himero proximal reciente.
Por eso debemos sospechar la posible afectacion neurolo-
gica asociada en las fracturas complejas de hiumero proximal
(tipos AO11B y AO11C). Esto podria suponer una mejora en
el manejo terapéutico del paciente.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia lll.
Financiacion

La presente investigacion no ha recibido ayudas especificas
provenientes de agencias del sector publico, sector comer-
cial o entidades sin animo de lucro.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflicto de intereses.

Derecho a la privacidad y consentimiento
informado

Los autores han obtenido el consentimiento informado de
los pacientes y/o sujetos referidos en el articulo. Este docu-
mento obra en poder del autor de correspondencia.

Aprobacion del comité de ética

El estudio cont6 con la aprobacion del Comité de Etica de
Medicamentos del Principado de Asturias; CEImPA: 2023.026.
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