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Objetivos: Comparar o resultado funcional da neurotização do nervo axilar por um ramo

motor do tríceps através do acesso axilar e do acesso posterior.

Métodos: Foram incluídos no estudo 27 pacientes com lesão pós-traumática de plexo braquial

submetidos à neurotização do nervo axilar por um ramo motor do tríceps para recuperação

funcional do ombro de 2010 a 2014. Os pacientes foram avaliados e dois grupos foram iden-

tificados, um com 13 pacientes submetidos a neurotização do nervo axilar por um acesso

axilar e o segundo com 14 pacientes nos quais foi usada a via de acesso posterior. Os pacien-

tes  foram submetidos a avaliação da força muscular com a escala preconizada pelo British

Medical Research Council (BMRC) no pré-operatório e com 18 meses de pós-operatório, foi

considerada força motora efetiva graduação M3 ou maior.

Resultados: No grupo que fez o acesso axilar, 76,9% dos pacientes obtiveram força motora

efetiva de abdução e 69,2% de rotação externa. Já no grupo com acesso posterior, 71,4%

dos  pacientes conseguiram força motora efetiva de abdução e 50% de rotação externa. A

diferença  entre os dois grupos não foi estatisticamente significante (p = 1,000 para escala

BMRC de abdução e p = 0,440 para rotação externa).

Conclusão: Na avaliação da graduação de força na escala BRMC, o uso do acesso axilar para

neurotização  de um ramo motor do tríceps para o nervo axilar não apresenta diferenças

estatísticas em relação ao uso do acesso posterior.
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Axillary  nerve  neurotization  by  a  triceps  motor  branch:  comparison
between  axillary  and  posterior  arm  approaches
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a  b  s  t  r  a  c  t

Objectives: This study is aimed at comparing the functional outcome of axillary nerve

neurotization by a triceps motor branch through the axillary approach and posterior arm

approach.

Methods: The study included 27 patients with post-traumatic brachial plexus injury trea-

ted with axillary nerve neurotization by a triceps motor branch for functional recovery of

shoulder abduction and external rotation. The patients were retrospectively evaluated and

two groups were identified, one with 13 patients undergoing axillary nerve neurotization

by  an axillary approach and the second with 14 patients using the posterior arm approach.

Patients underwent assessment of muscle strength using the scale recommended by the

British Medical Research Council (BMRC), preoperatively and 18 months postoperatively,

with  useful function recovery considered as grade M3 or greater.

Results: In the axillary approach group, 76.9% of patients achieved useful abduction function

recovery and 69.2% achieved useful external rotation function recovery. In the group with

posterior arm approach, 71.4% of patients achieved useful abduction function recovery and

50% achieved useful external rotation function recovery. The difference between the two

groups was not statistically significant (p = 1.000 for the BMRC abduction scale and p = 0.440

for  external rotation).

Conclusion: According to the BMRC grading, axillary nerve neurotization with a triceps motor

branch using axillary approach or posterior arm approach shows no statistical differences.

©  2016 Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia. Published by Elsevier Editora

Ltda. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://

operados decorrido mais de um ano do tempo da lesão e
pacientes que foram submetidos a procedimentos reconstru-
Introdução

Nas lesões traumáticas do tronco superior do plexo braquial, a
paralisação dos músculos inervados pelos nervos supraesca-
pular, axilar e músculocutâneo resulta em perda de função do
ombro e do cotovelo.1,2 A estabilização do ombro, que restaura
a abdução e a rotação externa, é importante por influenciar
diretamente as funções mais distais do membro  superior.3

Para atingir esse objetivo, várias técnicas foram usadas. O
reparo primário ou enxerto de nervo geralmente resulta em
uma  recuperação pobre da função. Durante as últimas déca-
das a transferência nervosa se tornou uma  opção com grande
potencial de melhoria nos resultados.4–6

Para recuperar a função do ombro em lesões do plexo
braquial, os alvos mais importantes a serem reanima-
dos são o complexo supraespinhal e infraespinhal pela
neurotização do nervo supraescapular e o deltoide e redondo
menor pela neurotização do nervo axilar. O nervo supra-
escapular já tem sua neurotização bem estabelecida na
literatura com o nervo acessório como doador com bons
resultados.7–9

Diversos nervos já foram usados como doadores para
transferência para o nervo axilar. Entretanto, ao contrário de
outras opções, a função do ramo motor do tríceps é sinér-
gica à abdução e rotação externa do ombro, o que facilita a
reeducação pós-operatória do deltoide e do redondo menor.
Além disso, o uso do ramo motor do tríceps pode ser feito sem

a necessidade de interposição de enxerto de nervo e seu uso
não causa déficit na função do tríceps.10,11
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Diferentes acessos já foram usados para neurotização do
nervo axilar por um dos ramos motores do tríceps, porém
todos apresentam limitações.12 O objetivo deste estudo é ava-
liar o resultado funcional da neurotização do nervo axilar
pelo ramo motor do tríceps com dois acessos: o posterior e o
axilar.

Material  e  métodos

População  de  estudo

Foram revisados os prontuários dos pacientes com lesão do
plexo braquial pós-traumática submetidos à neurotização de
um ramo motor do tríceps para o nervo axilar, associado
à neurotização do nervo supraescapular pelo nervo acessó-
rio para recuperação funcional do ombro, entre 2010 e 2014.
Todos os pacientes foram submetidos ao procedimento cirúr-
gico no Instituto Nacional de Traumatologia e Ortopedia,
pela equipe de Microcirurgia Reconstrutiva. O diagnóstico
inicial era feito por exames físicos seriados, estudos ele-
troneuromigráficos e confirmados intraoperatoriamente. Os
critérios de inclusão para o estudo foram: (1) Lesão de plexo
braquial pós-traumática, (2) Lesão de raiz de C5 e C6, (3)
Acompanhamento pós-operatório de pelo menos 18 meses
e (4) idade entre 15 e 50 anos. Foram excluídos pacientes
tivos secundários no ombro, antes ou depois da transferência
nervosa.
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écnica  cirúrgica  e  reabilitação

s pacientes foram posicionados em decúbito dorsal com
 cabeça virada para o lado saudável, sob anestesia geral

 sem relaxantes musculares, foi feita exploração do plexo
raquial supraclavicular. O nervo supraescapular era locali-
ado ao longo do aspecto lateral do tronco superior. Na borda
ateral do músculo esternocleidomastoideo o nervo acessó-
io espinhal era localizado distal e lateralmente no triângulo
osterior. Após dissecar o nervo o mais distalmente possível

 deixar intactos os ramos superiores do músculo trapézio, a
arte distal do nervo espinal acessório era dividida, foi deslo-
ado proximalmente e coaptado com o nervo supraescapular
om uma  sutura de nylon 9-0 e uso de cola de fibrina.

A neurotização de um dos ramos motores do tríceps para
 nervo axilar foi feita por dois acessos:

Posterior: incisão longitudinal de 10 cm na face posterior
o braço a partir da borda posterior do músculo deltoide que
eguiu distalmente em uma  linha entre as cabeças longa e
ateral do músculo tríceps (fig. 1). Dissecção profunda para
xpor o tendão do redondo maior. O nervo axilar é dissecado

 dividido o mais proximalmente possível com o objetivo de
dentificar todos os ramos para o músculo deltoide e redondo

enor (nem sempre é possível identificar os ramos para o
edondo menor através desse acesso). Os ramos nervosos para
s cabeças longa, medial e lateral do tríceps são identificados

 confirmados com estimulador de nervo. Um dos ramos ner-
osos para o tríceps é dissecado o mais distalmente possível,
ividido e refletido proximalmente, é coaptado ao nervo axilar

 feita sutura com ponto simples com nylon 9-0 e uso de cola
e fibrina (fig. 2).

Axilar: A incisão se inicia no oco axilar até a parte superior
edial do braço (fig. 1). Os ramos nervosos para as cabeças

onga, medial e lateral do músculo tríceps são identificados e
onfirmados com estimulador de nervo. O membro  envolvido

 abduzido e rodado externamente, é identificado o tendão
o músculo grande dorsal. Faz-se a dissecção profunda em
ireção à borda medial do tendão do grande dorsal e borda

ateral do músculo subescapular. O espaço quadrangular é
alpado e o nervo axilar é localizado em um triângulo delimi-
ado pelo tendão do músculo grande dorsal, artéria circunflexa
meral posterior e artéria subescapular. Identificam-se os
amos anterior e médio para o músculo deltoide e o ramo
ara o redondo menor do nervo axilar, esse é seccionado pro-
imalmente à origem desses ramos e rebatido distalmente.
m seguida, um dos ramos do nervo radial para o músculo
ríceps é dissecado o mais distalmente possível, dividido e
efletido proximalmente, é coaptado ao nervo axilar e feita
utura simples com nylon 9-0 e uso de cola de fibrina.

No fim do procedimento cirúrgico os pacientes foram imo-
ilizados com tipoia por três semanas. Movimentos leves são
ermitidos para prevenir rigidez. Após a terceira semana os
ovimentos são gradualmente aumentados para manter o

rco de movimento. Exercícios para fortalecimento muscular
oram iniciados assim que se iniciou a atividade muscular.
valiação

s dados avaliados nos prontuários dos pacientes foram idade,
exo, mecanismo de trauma, lateralidade, tempo da lesão até
 8;5 3(1):15–21 17

o procedimento cirúrgico, acesso usado (posterior ou axilar) e
exame físico pré e pós-operatório. O exame físico incluía todos
os testes para a musculatura do membro  superior com a escala
do British Medical Research Council (BMRC), é considerado um
resultado efetivo o retorno da força muscular maior ou igual
a M3.

Análise  estatística

As comparações dos resultados entre grupos foram feitas com
o teste exato de Fisher. Os valores de p foram bicaudais,
considerou-se p < 0,05 como estatisticamente significante.
Todas as análises foram feitas com o software Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS) 15.0.

Resultados

De 2010 a 2014, 33 pacientes foram operados com lesão do
tronco superior do plexo braquial (raízes de C5 e C6), foi feita
neurotização do nervo supraescapular com o nervo acessório
e neurotização do nervo axilar com um dos ramos motores do
tríceps. Desse total, um paciente foi excluído da amostra por
apresentar tempo entre lesão e a cirurgia maior do que um
ano e cinco foram excluídos por perda de seguimento (paci-
entes que foram operados na instituição e retornaram ao seu
estado de origem). Ao todo, 27 pacientes preencheram os cri-
térios de inclusão. Em todos eles, a neurotização do nervo
acessório para o nervo supraescapular foi feita com mesma
técnica já descrita. Já com relação à neurotização do nervo
axilar com um dos ramos motores do tríceps, em 13 pacientes
foi usado o acesso axilar e em 14 o posterior.

Todos pacientes eram homens, entre 17 e 50 anos (média
de 27,8). Lesão do plexo braquial à esquerda foi constatada em
14 pacientes, enquanto 13 apresentavam lesão do lado direito.
O intervalo entre a lesão inicial e a cirurgia variou de 4 a 11
meses (média de 6,6). Acidente de motocicleta foi a causa da
lesão em 22 pacientes, dois foram vítimas de acidente de auto-
móvel e três de atropelamento. O exame físico pré-operatório
de todos os pacientes evidenciava atrofia de musculatura
supraespinhal, infraespinhal e deltoide e nenhum dos pacien-
tes era capaz de fazer abdução ou rotação externa do ombro
afetado. Além disso, todos apresentavam no pré-operatório,
pelo menos uma  graduação M4 de musculatura do tríceps. Em
todos os pacientes o exame físico e exames radiográficos con-
firmavam subluxação da articulação glenoumeral e os estudos
de eletroneuromiografia evidenciavam lesão compatível com
paralisia de tronco superior do plexo braquial.

A escala de força muscular de abdução e rotação externa
para os grupos com acesso axilar e posterior está resumida
nas tabelas 1 e 2, respectivamente. Escala M3  ou maior foi
considerada como uma  recuperação efetiva da função motora.

Dos 13 pacientes com acesso axilar para neurotização do
nervo axilar com um ramo motor do tríceps, sete (53,8%)
atingiram uma  recuperação M4 de abdução, três (23,1%) recu-
peraram até M3, enquanto três (23,1%) atingiram graduação

M2  ou menor. Com relação à força de rotação externa, qua-
tro (30,7%) pacientes atingiram uma  recuperação M4,  cinco
(38,5%) recuperaram até M3, enquanto quatro (30,7%) atingi-
ram graduação M2 ou menor. A recuperação de função motora



18  r e v b r a s o r t o p . 2 0 1 8;5  3(1):15–21

Figura 1 – A, marcação de pele do acesso posterior ao braço a partir da borda posterior do músculo deltoide e seguindo
distal em uma  linha entre as cabeças longa e lateral do músculo tríceps; B, marcação de pele do acesso axilar com incisão
que começa  no meio do oco axilar até a parte superior do braço ao longo dos vasos braquiais.

Figura 2 – A, ramo motor do tríceps (RM tri) e nervo axilar (Axi) já dissecados e reparados; B, ramo motor do tríceps (RM tri)
e nervo axilar (Axi) seccionados e coaptados para posteriormente receber sutura com nylon 9-0 e cola de fibrin.

Tabela 1 – Acesso axilar

Paciente Idade (anos) Lado Tempo de lesão (meses) Escala BMRC de abdução Escala BMRC de rotação  externa

1 26 D 5 4 4
2 33 E 7 4 4
2 23 D 6 0 0
4 26 D 9 4 3
5 20 E 8 3 3
6 29 D 6 3 2
7 32 D 5 2 4
8 22 D 6 2 4
9 19 E 5 4 0
10 25 D 4 4 3
11 20 E 8 3 3
12 30 D 10 4 3
13 21 E 7 4 0
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Tabela 2 – Acesso posterior

Paciente Idade (anos) Lado Tempo de lesão (meses) Escala BMRC de abdução Escala BMRC de rotação externa

14 21 E 9 3 3
15 25 E 11 3 4
16 45 E 6 4 3
17 45 D 5 2 2
18 23 E 6 4 4
19 31 E 7 3 2
20 50 D 7 3 3
21 18 E 5 2 1
22 44 E 7 0 0
23 20 E 4 3 2
24 30 D 4 4 3
25 28 D 11 0 0
26 23 E 5 4 3
27 29 D 6 3 0

0
Acesso axilar

69,20%

50%

76,90%

71,40%

Acesso posterior

Força efetiva de rotação externaA B Força efetiva de abdução

Acesso axilar Acesso posterior

0,2

0,4

0,6

0,8

0

0,2

0,4

0,6

0,8

Figura 3 – A, comparação de recuperação de força motora efetiva de abdução entre os acessos axilar e posterior (teste exato
de Fisher: p = 1,000); B, comparação de recuperação de força motora efetiva de rotação externa entre os acessos axilar e
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osterior (teste exato de Fisher: p = 0,440).

fetiva de abdução foi atingida em 76,9% dos pacientes e de
otação externa em 69,2%.

Dos 14 pacientes com acesso posterior para neurotização
o nervo axilar com um ramo motor do tríceps, quatro (28,6%)
tingiram uma  recuperação M4  de abdução, seis (42,8%) recu-
eraram até M3,  enquanto quatro (28,6%) atingiram graduação
2  ou menor. Com relação à força de rotação externa,

ois (14,3%) pacientes atingiram uma  recuperação M4, cinco
35,7%) recuperaram até M3,  enquanto sete (50%) atingiram
raduação M2  ou menor. A recuperação de função motora
fetiva de abdução foi atingida em 71,4% dos pacientes e de
otação externa em 50% dos pacientes.

Em termos de escala BMRC, considerando a recuperação de
orça motora efetiva, não houve diferença estatística entre os
ois grupos para força de abdução (p = 1.000 – fig. 3 A) e para
otação externa (p = 0,440 – fig. 3 B).

iscussão
m pacientes com lesão do plexo braquial superior, a pri-
ridade de reconstrução é o ganho de flexão do cotovelo

 abdução e rotação externa do ombro. Para pacientes que
são abordados precocemente, a estratégia mais usada é a
exploração do plexo braquial com um acesso supraclavi-
cular e neuroenxertia ou transferências nervosas conforme
os achados intraoperatórios.5–7 Entretanto, alguns pacien-
tes apresentam-se com lesões antigas e o reparo do plexo
braquial no nível supraclavicular demoraria muito para que
a reinervação atingisse os músculos-alvos, o que levaria à
degeneração da placa motora e a um resultado funcional
pobre. Além disso, alguns pacientes, durante a exploração
do plexo braquial, apresentam avulsões de raízes e formação
intensa de tecido cicatricial, não é adequado o uso das raízes
proximais como doadoras. Para esses pacientes, a transferên-
cia nervosa direta para o nervo alvo, portanto mais próximo do
músculo a ser reinervado, tem ganhado maior interesse nas
últimas décadas.11,13,14

Foram descritas transferências nervosas múltiplas diretas
para o nervo alvo, incluindo transferência do nervo acessório
para o nervo supraescapular, fascículos do nervo ulnar para
o ramo motor do bíceps e o ramo motor da cabeça longa ou
lateral do tríceps para o nervo axilar.7,8 Bertelli e Ghizoni9 e

Leechavengyongs et al.15 demonstraram que a reconstrução do
plexo braquial superior com essas três transferências melhora
a recuperação funcional do ombro e cotovelo. Entretanto, os
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procedimentos descritos eram feitos com três acessos cirúrgi-
cos.

Em 2007, Bertelli et al.12 descreveram bases anatômicas e
resultados clínicos para fazer a transferência de um dos ramos
motores do nervo tríceps para o nervo axilar por uma  via axi-
lar. Essa via apresenta a vantagem de possibilitar uma  melhor
individualização nos ramos do nervo axilar, incluindo o ramo
motor do redondo menor.12 Além disso, o acesso axilar é mais
seguro por permitir visualização direta dos grandes vasos, não
envolve a secção de fibras musculares e permite que a trans-
ferência de fascículos do nervo ulnar para o ramo motor do
bíceps seja feita pelo mesmo  acesso, diferentemente do pos-
terior.

Kostas-Agnantis et al.16 descreveram uma  série de nove
pacientes que fizeram essa tríplice transferência nervosa com
a transferência de um dos ramos motores do tríceps para o
nervo axilar feita por via posterior, alcançou uma  força média
de abdução na escala BRMC de 3,6 e para rotação externa
essa média foi de 3,2. Em nossa série, a recuperação de força
efetiva de abdução considerando escala de graduação BRMC
maior ou igual a três (76,9% no grupo com acesso axilar e
71,4% no grupo com acesso posterior) e de força efetiva de
rotação externa (69,2% no grupo com acesso axilar e 50% no
grupo com acesso posterior) foi semelhante à já encontrada
em outros relatos na literatura.8,11,17 Ainda em conformidade
com outros autores, o ganho de rotação externa nos dois gru-
pos foi inferior ao ganho de abdução.18–20 Uma  das explicações
para esse menor ganho de rotação externa seria o fato de a
maioria dos autores ter como primeiro alvo para reconstrução
o nervo supraescapular que inerva o músculo supraespinhal,
porém poucos fazem a transferência nervosa para o ramo do
redondo menor, um músculo que contribui para estabilização
do ombro e rotação externa.16 Sabendo da grande contribuição
do redondo menor para a função de rotação externa, parece
lógico incluir o redondo menor na estratégia de reconstrução.
E conforme já constatado por Bertelli12 em seu estudo anatô-
mico, a identificação do ramo para o redondo menor do nervo
axilar é tecnicamente mais fácil pelo acesso axilar e isso foi
verificado durante a nossa série, facilitando sua neurotização.
Outro dado encontrado em nossos resultados que corrobora
essa explicação é o fato de, apesar de não ser estatisticamente
significante, os pacientes do grupo com acesso axilar apresen-
tarem maiores ganhos de rotação externa em relação ao grupo
que fez acesso posterior (69,2% e 50% respectivamente, com
p = 0,440), o que pode estar relacionado a maior facilidade de
neurotizar o ramo para o redondo menor através do acesso
axilar.

Nossos resultados mostram que não existem diferenças
estatísticas no resultado funcional de rotação externa e
abdução entre as neurotizações do nervo axilar feitas pelo
acesso axilar ou pelo acesso posterior. No entanto, através
do acesso axilar são necessários menos acessos cirúrgicos
para fazer neurotizações múltiplas, além de possibilitar uma
melhor identificação do ramo para o redondo menor do nervo
axilar e facilitar sua neurotização e pode justificar um maior
ganho de rotação externa no grupo que usou esse acesso

em nosso estudo. Novos estudos prospectivos randomizados
incluindo mensuração de força muscular e ganho de arco de
movimento poderão confirmar essa tendência.
 1 8;5  3(1):15–21

Conclusão

Com relação à recuperação de força efetiva na escala BRMC, o
uso do acesso axilar para neurotização de um ramo motor do
tríceps para o nervo axilar não apresenta diferenças estatísti-
cas se comparado com o uso do acesso posterior.
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