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TABLE 1- Life Expectancy for persons with Spinal Cord Injuries Who 

Survive at Least 24 Hours Post Injury, by Age at Injury and Neurological 
Category (Frankel Grade) 

Life Expectancy (Years) 
Grade D T1-S5 injury 

(Grade A,B,C) 
C4-C8 injury 

(Grade A,B,C) 
C1-C4 injury 

(Grade A,B,C) 
Normal 

Age at 
Injury 

61.4 
56.6 
51.8 
47.5 
43.3 
39.0 
34.6 
30.3 
26.0 
21.9 
18.1 
14.8 
11.8 
9.0 
6.7 
4.6 

55.7 
51.0 
46.3 
42.1 
38.1 
34.0 
30.0 
26.2 
22.6 
18.7 
15.0 
11.6 
8.9 
6.7 
4.8 
3.2 

47.7 
43.1 
38.4 
34.3 
30.5 
26.5 
22.9 
19.5 
16.4 
13.1 
10.2 
7.8 
5.8 
4.0 
2.7 
1.6 

37.3 
32.9 
28.5 
25.3 
22.4 
19.3 
16.5 
14.2 
12.2 
9.7 
7.3 
5.0 
3.5 
2.2 
1.3 
0.3 

70.8 
65.9 
61.0 
56.3 
51.6 
46.9 
42.2 
37.6 
33.0 
28.6 
24.4 
20.5 
16.9 
13.6 
10.7 
8.1 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
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4
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 &���	 r�_���  	�o #�o
�  SCI �                 C�V*��W ���k	 #�1 0	�
�B� #� �� 57�$� \*� 
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   ���� 5�- �*�- ���Z      ����!� 5��7 #1 O�� 5	�	.         O��f�1 &	
�� e��� 
�� &���
�B ���1b� \��}!( 

       O��� 5�- &���!�� ~�� \*� �	 �[��7 .   &����!��SCI          �'�-34 Y]�F�� #�� 
�S*	     �	 K�2�  5���7

  &���+-��2S�   ��(	 �!� O�!(� ���Z �         ���G �	 ~��!+$� #�� 	��,� 	��� &��k ��]�F� 	�$� 
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B� #��[ \*� O����V� #� z��
� CD'�� OF��  O�� #+B
[ ��
X .        q�	��,� D+��� 	
�B #�'����7

            &���!�� 	�Z 0�2�]����� #� � ���* �� 7�� �� 	�Z O�D�   ����4   ���1 ��� �    ����#��     &	��!� ���$
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+V ���V� 	
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B� #1 	��	 	�$� 	��� \*� �	 u*�� x�g t�	 )*

    ��+F( �'-34 K]�	 0�2�[���� ���7��� .          &�+����!�� �	 �2�� 	�,� &�- 0
+F� &�3�� �cX�� �	
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S���� #1 ����* �� ^(�1 &��7 O-d[�� � ���� 7� a4 �'-34 CD'�� 
��Z #�

0��[7�� #1 O�� 5	�	 �� ��������� �`� K( � �'*s���*3�B �`� �	 K( #V*�W \*� #� O�F� 

O�� .                    � ����- �[���7 7� \+�-�	 O*��W� � &	
�� 5
2� &���!�� \*� �'-34 &���	 �*�2� ��(

�-�� �� �'-34 	�o CD'�� \+-�	 &��� � 	
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             ����� ����� #�� D+��� &����!�� 	���V� 7� 
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��� 0�2*��!�� 0���	
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i� �	 #1 O�� �
���.       &����!�� ~���+� 5�
�[ \*�          O�B�*�	 
�p� 7� q�����g � 
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��Z #� qe�!V� #1 ���- �� #+B
[ 5�*	�� �'-34 � �������� C���Z

     &	�� 5�
!( �* 	�
B�  ��  0�2*��!�� 5���1 Y��
  �-�� ��  .    ~���� Y��1 ���
� #k
[� �	    0��2*��!�� 

          ��-�� �� Y@B \*� l7�o 7� L��Z �
��� ����  ���  
�1�  !+F�� � �2-��0�2 +�X�
� �    #�� z��
� 

SCI #�
W 7� �-��  ���-�� �� �
$� Y��X 3�� )�����
� 
�g 0�( ���4���� �	.  

SCI         �-�� �� c*�- 
�g 0��!�� )* #�
W 7� �-��  .          �	�@�� #�"�G �	 #�1 0	�
B� 3$ #�

             �'*
�� �	 #��� 
( q��*
_� ���(	 �� O�	 7� �� 	�Z &�$8>,>>>          ����� ����� #�� D+��� 
f� 

�
���  ���- ��  .����              ��-�� ��� KX� \*� #���� 3�� �+V�G 0�(���1 �	 �	��o #� z��
�  .  #��

      \�� #��� 
( ��!V� ���<>   �� H>       
�( 0�7� #� 	���  )�*           #V*��W \�*� ���k	 O��V!$ &������          

 ���- �� .        	��o #1 O�� &� 5��(����� ����+� C�V��`�<>>,>>> ��!�� SCI   
�W�o ���o �	 

  "+� Ce�*� �	    ���1 �� �[��7 �'*
�� 5� .       0��!�� O��� 5�- �
G #������ #�*3(SCI   �'*
�� �	 

</I &�����     O��� 5�- 	���
� �e	  .              � ��(��� �� &�����$ �	 �
���� C����G O�*
�1�  ~��!,�

              ���Z O�VW� � ����� � ��1 7� 0��	 0�2��� 7� �-�� 0�2���FZ        ��������  O�-��2� � �+�D��

     1 ��1 �� 	�,*� �� ���S��         ��*�� ���S!( O-��2� � �
�!+$� 5�B� 0�2!+F�� �	���� ���Z �	 #

  ���- &� Y!"+�. 
�1� �	   �����	 0�( #���
�   �SCI  &��� �	         0���� #���� �2*��!�� \*
� #�*3(
4

O�� 5�-.  

   �'*
������� 5������"+� Ce�*� ���������
 m7��������� &�����!���4	(United States 

Department of Education) ��� �	 8NI9�
��� C�V*�W ��� ���� 31
� �(NSCISC) 

                  #���� C�
D�� 0��� c!$ E���
� &� C�
D�� #1 	
1 a��b� �� �( 5	�	 C�
D�� )��� )* � 7�

 �������� C���Z 5��	�(RSA) � #+B�*  0�( 
+1	John Young  0s������� #F���� �	  �����  

)Barrow(  �	 
_+F�Phoenix  O���*� , Aarizona   	��� 5���� O����  .   ~�
�- &���7 7�  #��

���1 <H        � �
��� C�V*�W #� z��
� 31
� � 5�
[            &����	 �� x��
� 
���+� �(�G 	��� �	 ���
D��

                                                 
1 - National Spinal Cord Injury Statistical Center 
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   7� ^��8;>>>      ��� 5	
1 #]��� 5�*	 ���� 	
B  .��( 5	�	 \*�    C��
D�� 7� �� Y���1 � 
�+V� ��3��

 5�[�*	 #���7 �	 �( �
��(�
B 0��!�� \*� �V��� � 5	
1 KO�.  

SCI 
�1�    �� &����$ q�  D+�� v
V� �	   O�� 5	�	 ��
X  .      ����
D�� )���� �	NSCISC   ���( 

       {(	 �	 �	 &��7 #� O�F� &�	
� �	 ���� )* #� ��2k O�F� �	 0
����     #+�-��� 	��$� #+�-d[

O�� .     �	 ��� \�S���� #k
[�  &��7  ����)  q�
�Z�M/98  5�- ���  O��  (     #�+B�* ^*�3B� u*��� #�

�       7� 
�e�� 	�
B� &�3�� ��� �O�=>          ��� �	 ��� 5�- #V*�W ��k	 #1 ��� <>    #+-d[ ��� ) I/N  %

   
��
� �	I/H (%    O�� 5�- 
��
� �	 .    ���� �	 
(  ��B    O��V!$ �	 ���� \�S���� ^*�3B� �� ���`�

  ��-�� �� ���!
 .      &���!�� 7� �!�� 7� ^��NSCISC) H/=9 (%         #����� #�� ��* ���� &��7 �	

� �� � ���	�� �*�$ ����+�� �* ��+BI/M9 %��	�� 	
,� �2��.  
TABLE  2- Differential Diagnosis of Spinal Cord Injury 
Traumatic (e.g., Fractures, Dislocations, Contusions) 
Cervical (C1-C8) 
Thoracic (T1-T12) 
Lumbar (L1-L5) 
Sacral 
Multiple 
Nontraumatic 
- Motor Neuron Diseases 
Amyotrophic lateral sclerosis 
Spinal muscular atrophy 
Other motor neuron diseases 
- Spondylotic Myelopathies 
Spondyloysis, spondylolisthesis 
Spinal stenosis 
Disk herniation, ruptures 
Atlantoaxial instability 
- Infectious and Inflammatory diseases 
Multiple sclerosis 
Epidural abscesses 
Transverse myelitis 
Poliomyelitis , post – poliomyelitis 
Osteomyelitis 
Arachnoiditis 
Human immunodeficiency virus infection 
Chronic inflammatory demyelinating polyradiculoneuropathy 
Acute inflammatory demyelinating polyradiculoneuropathy 
- Neoplastic Diseases 
1.Intrdural intramedullary  
    Primary: ependymoma, astrocytoma 
    Metastatic: lung, breast, lymphoma, colorectal, head. Neck, renal 
2. intradural extramedullary 
    Primary: meningioma, neourofibroma, nerve sheath schwannoma, embryonal tumors 
    Metastatic: leukemia / Lymphoma, adenocarcinoma, untreated  primary CNS tumors 
3. Extradural  
    Primary: myeloma, neuroblastoma, osteosarcoma, Ewing's sarcoma 
     Metastatic: breast, lung, prostate, thyroid, kidney, lymphoma, gastrointestinal 
- Vascular disorders 
Ischemic myelopathy 
Arteriovenous malformations 
Toxic/ Metabolic Conditions 
Radiation – induced myelopathy 
Subacute combined degeneration 
- Congenital / Develomental Disorders 
Spina bifida 
Developmental syringomyelia 
Myelodysplasia 
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  0�����  �-7�� 0�2+���VB � ��  &���   �(	 �� .     ��� 7� #'�*� ��8NI9      n�$ 
i� �	 C�V*�W &�3�� 

        ��� 7� ��� �O�� 5�- 
��
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 \*
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-7�� 0�2���� �)M/=(%��*� �� ��F"� �2���� ~���� \*
+V*�- 7�.  

                   ���`� O���X� � #_��F� �`� �	 #k � �"*
f� C��@� #k �� �	 #$
�- 7� �-�� C���G
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���� C����G Y��
 \*
+V*�- � ��*� �� ��Fo #� �-7�� 0�2���� �3$ 0	�	��
X

���- �� ��F"� m7�� Y���
 .  

    #�PF� \*� �*�� 0	�*7 C�_�_"�           �	�6�� ��*���B�
�$ #�_`�� E���
� C�V*�W Y�
 #1 O��   

     �-�� �� 
���+� O�F�$ � \� .    \� 7� �V�HM    z�_� ��S���    0���� 7�   z��
� C�V*�W \����$

           	�- �� ��F"� �
��� C�V*�W O�
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+V*�- � 5�- #��_� Y]��� #� .    ���� ^�4 #1 ��`��!(
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�� � �*�'*
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���� ����� #'*��`� �	�- Kp���� � )*��� ����� �� �+         ��
�X ��
�
 0� #�V`X x�Z 	��         
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�[ �� . �
��� 0�2��*
-      ^�� \���� �Of$ �f�Z  �W

  �� �
��� ����    � 5	
1 ����
��Z

   �'*	�� 0�2��*
- 7� �� &�Z��� OB�*�	 �f�Z 
 ���1 .�- �2��#' 0�  0�� �	 �� ��
�
 7� �+!� 
�g 

��(	 �� Y�'�� �����	 0�( #�*� �� ����� �
��� ���� �f�Z �`� .  

                  0�+���� �	 
+���� � 5	�� 
���+� 	��V� 
p� 7� 0� #poD� Y��X ��� #� 
��'*	�� 0�2��*
-

       ����	 ��
X 
!1 � )������ �o��� �k O!� .         	��*7 
`X #� ����X 
��'*	�� &�*
- )*J  
�-  &�*

   3'*���1 ��	�(Adamkiewiccz) J          )������ �* ���X�B 0
!1 �
��� #�*� )* 5�
!( qe�!V� 

    	�- �� 	��� �k ���+"� .      �
���� ����� 7� #�o�� \*� �           ����X�B )������� |�`�� 0�+���� �	

      5��	 \�� 0�2��*
- 7� �� �f�VW ����
��Z   �� OB�*�	 0�       �X�

 m7�� #� O�F� q�G�@��� ��1

���� d4�-�� �� 
*.  

             #*�4 
�  �
��� ���� ���� )* ��X	 0��� #_�� � ��W��  ��'-�   )��������)  ��"*
���

   ����- ����1 #� #+F���( 5���!�X�� �+1
o� �Fo	
'�!
 7� |�
�� � Kp�� �'*s������ C��*�V��

 ����7� a4  � O�� ���+��.                 � &�!S�� E���� 
�� K�( � C��- E���
� K( 	�$�� #��G    &�3���

�@
 �*
�� 5��� 	�$�� � �		
[ �� �*
�� .  

C��*�V�   �7e�           ����������� 5	�� #�*�V� )* �o 7� 
+���(neuroanatomy)  -�� �� �� .

     ��� �(	 �� 57�$� )-34 #� � 5��� O��� C�
D�� #��  ���!��  �  	���� �	  � &��'��   	���2� &�3���

��
D�� 0	
'�!
 y�"� 7� 0� 0��!�� O�VW� ���� ^�4 � ��'*s������ ���(�.  

  ���
�  �  #�*�V�  
i��    0�� ��f� �     �
��� ���� ���� #� D+�� ��!�� a��s��� �	  �  �3�+F��

  \+-�	� #�����-�( O1����      ���!�� 0�� 7� 0��'!( ao   ��-�� ��  �        ����� #`����� q�����g ����

      ��*���	 ��* ���'�� O���!F�� 
�ib�� �* � �*���	 0�2����	 7� �-�� �[	��� ���Z �5�
!( 03���  

��"�  	�- �� 	 .#�*�V�  ���*7�� �    #����      &�3�� 7� �(�[� O2$   � ����     \��}!( � &� ��G� Y"�

  O2$           �-�� �� K2� &�+���!�� �	 0
+F� \�+F�� 0�(7�� �	 #*���i C���G ��1 .   ���o
( #�

    	�$� 
��Z #� \��V� ��(  2[� ^�4 �             ��� �	 #��*�V� )* ��,�� �0��!�� O�VW� 	��� �	 I< 

    � 7� a4 #���� O
��  
� \P!`� ���   m�� \* �-�� �� .     �5���!�X�� �Fo CDQ
 	
'�!
 ���*7��

  7�     ��*� �� ��F"� #�*�V� 0�2��� \*
+!2� .   a�'�B� Y���- CDQ
 ���1 0�2F'�B� #�*�V�

      ���+"� �+1
o 0�2����� 0�2���� ���*7�� �	 �����1������  �� ��f�  �-�� .      #�� 	���� 7� 0���F� �	

  ����A�� t�- ��o
(� ��f��   �+B� ��             0��2����� ��+1
o � �Fo 	
'�!
 	�$� ��
  #'*��`� �

                                                 
2 - Lower motor neuron 
3 _ Spinal shock 
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 ���X�B �+1
o� !( 
   a'�B� ��
 �� 5� �( �      �(��� �� #V*�W �`� 
*7 �	  .    &����V� ����A�� t�-

       O�� |
`� 5�- #+Z��- 
+!1 #1 �5�*�4 )* .            q�����g 	����� 	��$� ������� O��D
 ��( #'����7      

     ��VB &�3�� \��V� 0�
� &��� ��          	
�1 5	�f+��� ���'*s���*3�B�
+'�� ^*���7� 7� �F'�B� O� .  
�[�

                 �* #+f( ��k 7� a4 ��!V� ��� #� �F'�B� O���VB � �-��� 	�$�� ���X�B �+1
o &���� ����

   		
[ ��
� 5�� ��k .            �!1 O�!(� 7� 5��*� �	 0��!�� O�VW� ���*7�� 0�
� ����A�� t�- 	�$�

      � Y��X #�*�V� #1 �
k O�� ��	��Z
�        �� 0��!�� �2[� ^�4 ���*7�� � &���!�     #'����7 �	 &��� ��

 �	��	 	�$� ����A�� t�-��,��	�	 .  

        ��'*
�� �
���� ����� C�V*��W \�!,�� �	 ��*
�� &�3�� O2$ 0���7��+��(ASIA)� � 

) Y'-8 (  0��� #_�� 7� 0� 5�- |DG� ���Frankle       ����
� 
�( �	 q���*
_� #�1 ��-�� �� 

 s������ 0�(����4      O�V!$ \*� �	 	�$�� �'*   &���!�� 7�         O��� #�+B
[ ��
X 5	�f+�� 	��� � .  \�*�

     �����1 	
'�!
 � #+Z�	
4 #V*�W �`� 
*7 �+1
o � �Fo 	
'�!
 &�3�� �*
�� #� 0��� #_��

      �*
�� �� 5�*	 #��G ~���   ��1 �� .            � �F�o 	
�'�!
 Y��1 �*
�� 7� 0� 5	��"� �	 C���G

�+1
o )#�o
�  A (  	�$� �� Y��1 �+1
o � �Fo 	
'�!
) #��o
�  E (�   ����*7��    ����- ��� .

                 ��
�X 
�ib�� O"� �� ~��� ?�Z �o��� #1 ��7�	
4 �� �����G �*
�� #� ������ 0�2����� 
*�� 

 ��� 5	�	 .  06�4�
+�(Tetraplegia)   �       ��	
[ ����1 �	 �
��� ���� ���� 7� �-��    #1 �-�� ��

   '*s������ 0	
'�!
 0�2�]����� ��     ����� �K'- �	 �  0�(     ������ �����+"�   0��(     	
�'�!
 � ����X�B

  O�� 5�
!( �]��o� .  �	Paraplegia            ��@�
� �
+�1 �	 ��� O�� �V��� �2+�	 � �7�� 	
'�!
 

       � �]��o� �]��� � ���+"� 0�2����� � �!'-             0�2��!S�� �	 ���� 
i� �	 #1 	��	 	�$� �]�����

 )������)#��� #FfX( ��
1�� �* 
!1 ����- �� 	�,*�.  

  

  

                                                 
4 _ upper motor neuron 
5 - Areflexia 
6 -American Spinal Injury Association 
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  031
� ���� ������   �   7�    ������ 0�2����� \*
+V*�-    C���G 7� �-�� &��F��+F1�  5	�*7 

           a*7��*���A�� #� D+�� #1 \F� 	�
B� �	 &	
[ �o 7�(Spondylosis)   �-�� �� ���+F(  . \*�

                    �� K��k #�� ��(�4 7� 
+���� �2+�	 �	 #1 �fVW x��� #1 �-�� �� jX�� ���� )*  �	���Z �

	�- �� j��� . 0�( #+B�*  

                  #�1 ���V*��W #�� � 5���1�
4 ��

 ����
��Z #� 031
� ~����	 5	
� OB�� ����- ����

       ���� 31
� 0��
� �� ���B \*
+���(Cord)       O�� 5�- 5	�	 O�F� ���1 �� 	���  .�S��  0  j�_�

    C��G #� �'*s�����������    ���� \�*� E���
�   5	�	 ���W��   �- ����  #�1 	 ��2(��0   #�� z���
� 

Corticospinal   ��   )*           #f��� #1 ��+F( �*�( 
��B 0���	 � �+1
o ����� 0������7�� �@


    ����� #� �����X�B        #_`�� #� 
+'*	3� � YZ�	 �	 ���   5�*	 ���� ��	 �� ��� .        �(���- ���o 
�( #��

        	��	 	�$� 0� #�W
B \��k 7� �����+�4 �	 0	��"� .      ���� \*� 	��� �	 3�� 0
S*	 C�"�W�� �

  O�� 5�- #]��� .                #�� q�����g ����X�B ���	
[ ~���� �	 )������
� 03�1
� ����� ������   03�����4

Cruciate                     ����X�B ^��� ��� \*e��� #�o�� 7� #��G ��� �� 
p� #� #1 �	�- �� 5	�	 O�F� 

O�� 5�- 	�,*� ������
�4 c��_�.  

  ������Brown sequard �	 Cord hemisection)     � ��!�� ��W

 c�`X 	�����  7

~��� (  	�- �� 5�(��� .              a�o j]��_� � �
�� &�!( ��DQ
 �VW �*
� 7� ����}�*� C���G

  t�	�_!
�       ���� O!� &�!( �	  ���- �� j��� .   Y��_� �
� �	 �   #�� ^��1�� 	�$� ��


     &7�� 
� �� )*
"��  7� 	�	 ao         #V*�W �`� 
*7 �	 &�!S� )* 5	��"�    \�]�4 #�   	�$� ��
 �

   C��
o ao7�   �	 &�!S� �	       ����� �`� 
*7      \�]��4 #��  	��	 	��$�.        �+!F�X �	 ����� )�*

(hemisection)   �� c*�-�� �W��    q����g &���!��� �-��     ��� &����� �����G  ���(	    53���� #�1  0�

0�2����� C�����G�@Z7�Brown-sequard�� 031
� ���� ������   ���	  -�� ����.  

         7� �* ����X �
��� &�*
- ���� 7� ����X ���� �����       ���� ��� �	 #� K�_+F� 0���
� 

    	�- �� �-�� ����X �
��� .   ����� �� 
�� \*�           �'F�*	 ��* �����+��� 0�2��� &���� �_
 #� ��

        ���� �� z����� �	 C�X�� �(�[ � �(	 ��  7� �-��           	��- ��� 	��,*� ��	
[ 0�( 5
2� &��F'�B  .

        ao ��F� �fo 57�$� ����X ���� �����  t�	 � �_!
    �"`�� a!� ao 	 �      ����B a�o 

�(	 �� ^(�1 �� #V*�W �`� 
*7 �	 �+1
o 	
'�!
 � 	�	 E�Fo� ��� ��(��� �� ��!
.  

                                                 
7 - Central Cord Syndrome 
8 -Proprioception 
9 - Light Touch 
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 ����� C�oD`G�Conus medullaris ����� � Cauda equina q����g  K(��  5��+�-�

      W�� �	 x�g #� � 5�- #+B
[      ��@
 ���� ��	�1 #�o�� �	 �����G ���
      ��- ��� #+B
[ ��'� �� .

     ��V� � ����� �	 
(      06�4����4 C�V*��W &��(paraplegic)         ��- ��� #�+B
[ 
�p� �	 �� .  #V*��W

Conus medullaris #`���� �
�� CeD+Z�  5�- 	�,*� � 5	�� � #����� 	
'�!
 �	    �]������

    �	 &��_+� �Fo #��o�� Saddle         ��]3$ q�+�F�� 0��( �]������ �         ����+"� ��������� 	
�'�!
 �	 

j��� 	�- �� . x��
�� 0�( �]�����  ���   ������  Cauda equine   &���_+��� C��@��    �	

0�2����� ���+"�   ��-�� �� a'�B� &��� �  .
ib+� CDQ
 ��B�
�� � &� 7�   ������ �   &���� ��  

 ��(	 ��.    &��_+� �VW 0���	 &���!��      �	 ���+"� ����� CDQ
�	  	�V+� 0�( ������ qe�!+o�    )*

 ���4����)�
��� 0��!�� (0e�� �	 )�����
� �`� conus���1 �� &��� �� .  

                    &��� �
�� �	 �	 ��+1
o � �F�o 	
�'�!
 0���	 #�1 �'*s������ &�!S� \*
� �*�2+��

 	�- �� #+Z��- #V*�W �'*s������ �`� &���V� �-����) Y'-8 .(  
ASIA IMPAIRMENTS SCALE 
A � Complete: No motor or sensory function is preserved in the sacral 

segments S4-S5 
B � Incomplete: Sensory but not motor function is preserved below the 

neurological level and includes the sacral segments S4-S5. 
C  �  Incomplete: Motor function is preserved below the neurological 

level, and more than half of key muscles below the neurological level have a 
muscle grade less than 3. 

D � Incomplete: Motor function is preserved below the neurological 
level, and at least half of key muscles below the neurological level have a 
muscle grade of 3 or more. 

E  �  Normal : motor and sensory function is normal 
 

CLINICAL SYLNDROMES 
 � Central Cord 
 � Brown –Sequard 
 � Anterior Cord 
 � Conus Medullaris 
 � Cauda Equina 

FIGURE 1- Standard neurological classification of spinal cord injury. (From 
American Spinal Association: International Standards for Neurological and 
Functional Classification of Spinal cord Injury. Atlanta, American Spinal Injury 
Association, 1996.) 

                                                 
10 - neuraxis 
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q����g                     #�1 ���!S�� � ��-�� ��� #V*��W �+1
o �`� 7� C��f+� #V*�W �'*s������ �`�

                     ��� #F�*�_� �	 �F�o �`�� ^*��7� �Fo
� &�� 7� �+!� �	 	��	 	�$� &� �	 ���
� 	
'�!


    �-�� �� C��f+� �+1
o �`� .�          �]����- �� �'*s������ |�`� &��� �� ��+�� &�!S� ��2k �

  	
1)   Fo �O��� �Fo ��V*         �k �+1
o � O��� �+1
o � �k �.(      )* \��V� �( #��!� \*��	

                #�� &�!S� ��2k Y��1 �*
V� �*
� 7� #V*�W � �-�� 5���1 5�
![ �*�- 	
f�� �'*s������ �`�

  ��G�� �"� \*
+2�  	�- ��.    �	 �2������ � �2������	<;    � ��G� �Fo {_`�� 8>    #�Q�
   ���G�


(�	 �
�      ��
�[ �� ��
X ���*7�� 	���.   C��X   7� CDQ

fG)   Y���1 u�B (   ���M) ��_�	�$� �� O

Y��1 (   ��� 5�- 0��� 5��!- .   �+1
o �`� )          �	 ������ �� #1 ���
� �+1
o &�!S� \*
� \�]�4

   +� &�� �
� 
(f �-�� C�� (x���         5
!� 0���	 #1 ��G� #�Q
 \*
� \�]�49  � �* ��    ���-�� �� 
+

         � ��G� CDQ
 ���!� #'�� z
- #� �	�- �� j��� ���-�� �� �`� &� 0e�� �	 #1 5�- &��

 ���
�)#$�	M(��-��.   \���V� 0�
�� �!�  �F�o �`�� 5
] [ (Sensory Index Score) SIS   7�

              ���
� ao 0�
� 5
!�
�1��o &��	 #1�	�- �� 5	�f+�� &7��
� �� )*
"�� �"`� a!�<HH 

O�� .�+1
o �`� 5
!� ] (Motor Index Score) MIS  [ �*
� 7�c!$  5
�!�    0��( OF��

     ��G� #�Q
 5	 ��DQ
�	       5
!� 
�1��o �� �
�  8>>) <>            #�$�	 0�
��� ��� ���G� #�Q�
 M  (

	�- �� \�V�.  

        �#V*�W &	�� Y��1�� �* Y��1 \��V� 0�
�  ��,��  � #�*�V� )*_  O�� �7e 0�V .   Y���1 #V*�W

             	���� j��� ��
1�� &�!S� \*
� \�]�4 �	 �+1
o �* �Fo 	
'�!
 	�$� ��
 �� . ����� 5	�f+

 0	�2���4 �*
V� \*� 7�Waters &���'!( �  �       �
���� 5��*	 ����� 	�
�B� 7� 0� #�
�!,� 
*7

               ��- ���(���� Y*���� Y���1�� O�VW� #� OX�}�( q��*
_� #1 ���- �� �]����-.     E�F�o� 
�[� 

�_        ��@�� #`_� �	 E�Fo� �* �_!
 0�Vmucocutaneous         	��$� ���P!`� ���� #� 0�V_� 

    [� �* � �-�� #+-�	                 Y���1�� ����� � 	��	 	��$� 0��V_� �$��Z 
+'�f�� 
� 0	��� �
+�1 )* 
     

�-�� ��.  
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  #! �$%&'() ��*���
� � �+�(
� �&���	�+�� �,-! .
�  

       ��k	 #1 �����!�� ���!� cX�� �	SCI         �� �'*s������� 0��2*	��2� �Z
� ��+F( )�����
� 

  ���1 �� #�
,� .       \*� � &���!�� �Z
� 	��� �	         	��- ��� 	
�'�!
 0	���2� �$�� OB�*7�� .  \�*�

   ��*
� 7� &��� �� �� 0	��2� C���*�V�     	
�1 5�(���� )�+����[�*	�
+'�� 0�2����
� � �������  .

               0� #��*� O�B�*7�� �* 5�*	 ���� #_`�� �'*	3� �	 �*�2��!S� �	 ��@
 	
'�!
 0	��2���   7�  

            3��� �	 C�
����� ��� #1 �
��� 	
'�!
 �	 #1 ��1 0�2*	��2�        E���_� 57��o �	 C�V*��W &�

  �]�����ASIA     �-�� �� 3*�!+� �	�- ��  . ��1 ��`� �             O�V�W� 	���� �	 ��2[� ^��4 \*
+2�

        qe�G� #1 �(	 �� �� 0	�
B�  �	 0��!��          �*��2�� �	 �* � ��(	 �� &��� �� �+1
o �]��� �Z
�

 7� a4 #���� C�
�� �	 �'*s������ 	��2� #1�����-�� 5�- 5�(��� .  

Z
�          \�� YG��B �	 #1 ��� 5	�	 &��� C�V��`� �)*    �� 5�� )*    ���� 7� a4 ���    &�3�� �

 �	 O

� #� �+1
o 	��2� �����* �� ^(�1 ��� 5�� ^- �  �	 O-d[ 7� a4 &��� �� #k
[�

��� 3��     C��X �	 �� �*�2+�_B�� ��!��   	
1 5�(���  .      ���k	 #1 �����!�� #V*�W #_`�� �	 0	��2�

 Y��1�� C�V*�W   ���� 5��- Y��1 0�2���� ��k	 #1 O�� �*�2�� 7� 
+V*
� ��� 5�-     &�3��� ���� �

  �(����
+��� q���3� 0	��2� 	�� .    ���X 0���	 CDQ
 ��!� q��*
_� �	�V� � 
5
1

   �* 
5
2

 �    )�* qe�!V� 

       C��X 0���	 CDQ
 ���
5
0

   � �	 #1        #+B
[��
X &�!S� \*
� �*�2+�� 
*7 �'*s������ �`� \���

����� �� O��� q�	�,� �� #���$ �DZ �+1
o C��X �����	 3�� �+1
o 	
'�!
 � ���.  

    \�]�4 &�!S��	 �	 #�Q
 
[�   �*�2+�� 7� 
�          ��(	 �� &��� �� �+1
o 	
'�!
 #1 �`� \*
�

 C��X 0���	 
5
0
  ��-��  ��     K1 ���Z &� 0	
'�!
 OB�*7  �-�� �� .       �	 ����X�B ������ CDQ
 �VW

                   �� ����+"� ��+1
o  &����� � ����X�B �+1
o &���� ���� 7� �f�+�� C�$�	 qe�!+o� 06�4�
+�

���1 �� a'V��.  

        Y�!
 0�2��F���+4 7� )�+���[�*	�
+'�� Y��"�   ��1
� #�Q�
��      0�2��,�� ���`��!( � 

  ��	 #�*� \�S����  +'�� O���VB    �"`� �B�
[����
(EMG)     ��DQ
 0	��� 0�2W��_�� ��� �	 � 

                  ���1 ��� )�!1 ���+"� �+1
o &���� �VW 7� ���X�B �+1
o &���� �VW \�� 3*�!� #� ��g� .

	
*d4 C��G C�
D�� \*� #*�4 
� ����� �� �������� 0�2-D�.  

                                                 
11 - Root recovery 
12 - Compound Muscle Action Potentials 
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TABLE 3 - Percentage Change in Frankel Grades from Admission to Discharge: 
5658 Admissions Within 24 Hours of injury, 1972-1992 

 
Discharge Grade Admission Grade 

A B C D E 
A 88.8 5.0 2.9 2.8 0 
B 4.9 48.9 15.6 27.6 0.7 
C 1.9 0.8 41.4 53.3 1.3 
D 0.5 0.5 0.8 90.3 6.5 
E 33.3 33.3 0 0 33.3 

  

     ��V� 7� #1 C�� 7��	 0�2���
�     �,��� �*
�� �ASIA          0���� #�_�� � &� &�������4 � 

Frankel          O�2$ �	 �2$��� Y���X 0�( 5	�	 ���� #+B
[ 5
2�      �	 0	���2� 5�_���� &��'�� \���V�

�`� 
*7 ����� #]��� �5�*	 ���� �!���� 5	 .  

     1 0�2���� #� D+�� &���!�� 0	��2� 	��� �	 �2[� ^�4�� Y) #$�	A ( ��-�� �� ��VW. 

 �
���� &�3��         �� 
fG \�� ������G \��k 7� a4 CN     	�- �� 5	7 \�!�� �G�	  .  	�����	 #k
[�

 �*
[ 0���	  A  K+F�� ���  ASIA               Y���"� ���� ���(	 �� ����� �� q�V`X ��S�( 
*	 C�
����

 ���X 	����   q�+�F� 	���� \*�   ���!1       &��� �	���� 0���F� �	 �O��        &���3!( x*�
�- #�1 )  ������

  &��3!( 03�� ����(     c��� �*�- �  7�   	�- ��X	 #���� 0�2�*��7� .    ��� #�`��� �	 C��
D�� \*
+2�

    ����� 0�2!+F���� �����
D�� )����� 7� #V*���W C���$�	 C�
������NSCISC #��+B
[ Cb���� 

O��)���$9 . (      0� #$�	 C�
���� Y��"� �	Frankel           7� ^��� ��� 5�
�[ )* �	 M>>>   ����!�� 

��k	 #1 O�� �*�2�� #� z��
� 
+���`� u*�+���� 5�- Y��1�� C���G  .  

                    O�V�W� 	���� �	 x���+� ��2[� ^��4 )* x_B 5��
�[
� �	 �*�2�� #� � �Fo 	
'�!


     �-�� �� �'*s������ 0	��2� 0�
� 0��!�� .  &���!�X��    &7��
� �� )*
"� �Fo 	
'�!
��  
S���� 

      ��!�� \+B� 5�� &�'�� O2$ 0
+��� a��-         �!+o� #1 ��"`� a!� �Fo 	
'�!
 �� �-�� ��  qe

 0�( #+-� C���,� 
��Z #�Corticospinal  � Spinothalamic�-�� �� K( ��  . 0�( 5	�	

NSCISC    ��]�� �� ~�W�� \*�               #��o�� 
*7 �	 ��VW �+1
o 	
'�!
 #� D+�� 	�
B� #1 ��1 ��

 5�*	 ���� )   03�1
� ���� ����� ��k	 #1 0	�
B� Y��- �  ������    sequardJBrown  

��+F( (  \*
+2� �� #���7   ����	 	��2� 0�
� .         O*�2� �	 ����	 031
� ���� ����� #1 0	�
B� 
�1�

      1 5	�f+�� 	�Z 0�2+�	 7� ������ ��
	5           ������ O���� �� 5	�� � #���� 	
'�!
 �
+�1 �  .  	���2�

                      	��	 z������ &��*	 ����� &���7 �	 ��2�� &	��� 
+���$ �� &���!�� #��[ \*��	 �+1
o O�VW� .

                                                 
13 - Pinprick sensation 
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 D+�� &����!��    ~����� 7� C����V*�W #�  sequardJBrown         \*
�+2� �	 0	���2� �F1 y�"� 7� 

 O�VW�� 5	�� 7� ^�� N> % �2��)*����* �� 	��2� ���� 7� a4 5�� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 ��/7!������8
/! 9
�: ���;                                        �������� �	
�� 
��� � ������ ��	�����         

 8I

  �$%&'() ��*���
� ( Functional Outcomes )  

 �*�� 5�- �
��� ���� #V*�W ��k	 #1 0	
B 	
'�!
 0�2�]����� � t
�"� y�"� 7�    �^���$

                   	
��[ ��
�X ����*7�� 	��� \+B� O���� �\+B� ��!o � \+���� �&�- 5	��� �&��-�4 E��� � #*d��

) ���$H  . (  
  

TABLE  4 - Expectations for Function by Motor Level of Injury 
Motor Level 
of Injury 

Activities of Daily Living Mobility and Locomotion 

C1-C4 Feeding possible with balanced forearm 
orthoses Computer access by tongue, 
breath, voice controls. 

Weight shifts with power tilt and  recline 
chair. 

Mouth stick use 

Operate power chair with tongue, 
chin, or breath controller. 

C5 Drink from cup, feed with static splints 
and setup. 

Oral/facial hygiene, writing, typing with 
equipment. 

Dressing upper body possible. 
Side-to-side weight shifts  

Propel chair with hand rim projection 
short distances on smooth surfaces. 

Power chair with hand controller. 

C6 Feed, dress upper body with setup.  
Dressing lower body possible . 
Forward wight shifts. 

Bed mobility with equipment.  
Level surface transfers with 

assistance . 
Propel chair indoors with coated 

hand rims. 
C7 Independent feeding, dressing, bathing 

with adaptive equipment, built-up utensils. 
Independent bed mobility . 
Independent level surface transfers. 
Wheelchair use outdoors (power 

chair for school or work). 
C8 Independent in feeding, dressing, bathing 

. 
Bowel and bladder care with setup. 

Propel chair, including curbs/ 
wheelies . 

Wheelchair-to car transfers. 
T1 Independent in feeding, dressing, 

bathing. 
Independent in bowel and bladder care. 

Transfer from floor to wheelchair. 

T2-L1 Independent in all self- care. Stans with braces for exercise. 
Independent in transfers and 

wheelchair mobility. 
L2 Independent in all self- care. Potential for swing-to gait with long 

leg braces indoors. 
Use of forearm crutches. 

L3 Independent in all self- care. Potential for community ambulation. 
Potential for ambulation with short 

leg braces. 
L4-S1 Independent in all self- care. Potential for ambulation without 

assistive devices. 
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    qe�!V� �(��1 \*� #k 
[�          �	�- �� �*
�� ���� �+1
o |�`� �� #`��� �	       7� 0���F�� ����

    �� #V*�W \*� \+-�	 �� #1 ��(�� ��,�� �*�(��1 ������ �� 	�
B�     ��- ��!� ����� ^��4 ��2�� ��, .

            O�V�W� �&��� #�� z���
� C�	��
 �\�� &��k �*�(
���+� 
�ib� O"� ���!�� �+1
o 0�2�]�����

            ��
�X 53�S��� m�( � C�
_B &�+� ���
� � Kp� �&��3!( C�V*�W����!
 O�D�    	
��[ ��� . �	

            
*dA��'�� ���!F$ y�"� 7� ���� \*� ��,�� �	 Y��1 �D_+�� � 0���F� 	���� �!�  �-�� .   
*��� �	

     Y_+F� 	
'�!
 � 	���� O�� 
F��           c���� � 0s
�� #� z��
� 0�( #�*3( �����7 0�2+*	��"� ��� 

      ���- �� ��1 ��,�� 7� c��� �`�"� . ��X	 ���*7��           �
��!+$� 0��( O�*�!o � �@�- 0�(7��� 7�

              � �������� 31�
� 7� j�Z
� 7� a4 �]��� \*
� x��
� � \*
+!2� �� O�� �7e     ��"�G ���� #

���- �]����-.  

               � ���- Y_+F� 03��� O�_B�� ��`� �� ���1 �� 	�,*� �� �*�(	
�(�� &����� 	�
B� \*
+��VB

            �5	�����Z ������ ��+F( E
+�	 �	 #'*	�
B� 0�� 7� �� )!1 \*
+���        �  &���'+���Z �&�+���	

���1 �� OB�*�	 &���'!(.  

         )-34 #� #1 	��	 	�$� OF� � ^*��7� ~�� ��k         �	 5�- 	�,*� C�
���� �� ��1 �� )!1 

     ��1 ���*7�� �� ��!�� 0	
'�!
 O�VW�.   \*� #k
[� �( ���
� qe�G�            ����� 0�(����B #�� U���4 �	

   � ���- �� ��,����                  5	7��� � �����
i� ���!�
 �*	 )* 7� �� ��1 �� )!1 )-34 #� ) �*����1 (

        \*� �	 5�- #+B
[ ��'� �������� 0�2'��'� #�
�!,�   �*7�� ��     ����1 ��� �d��     �D_+��� ^,���

  0	
'�!
(FIM)��             5�- #+Z��- � ���+
� � &���!�� y�"� 7� � 5	
1���4 0� 5	
+F[ 	
���1   
��  

 �-�� �� .               C�V*��W �'*s������� � 0	
�'�!
 0��� #_�� #� z��
� ���!�� \�� 0�(	�����+�� �	

    7� ��
��� ����FIM         )���!+F�� 0��� c!$ #���� )* &���
 #� )Kp�� (    ���(�� ����
D��

O�� 5�- 5	�f+�� �_�_"� 5s�
4 ���*7��.  

         &�k �+Z���'* ^,�� ��3�� \��k ���!
 	
���1 #k
[�FIM        �	 	���2� Y�2F�� ���� 

����� � �'-34 0�2+�X�
� z������ ?�@Z �	 ��� �O�� 5�- ���    &����	 ��� &�SCI)   C�V*��W

 �
��� ���� (   O�� 5�- #����� �!1 .+1
o 0�2���2� qe�!V��������$ � ��   �2��*��7� \�*� �	 

              � #V*�W �����	 C��i #���7 �	 �2+�_B�� #'���o �	 �	
�[ �� ��
X #$�� 	��� ���F�     � ��!�� ^��	

                 ����- ��!� �*
��� ���Z �	
B 	�,� &�- ~�!+$� 	��� � 0��!�� 	��� �	 �� 5	����Z .   	���� �	

             ��� � x*�
�- � &�� 	��� �	 �2�� #1 #}�� 06�4�
+� &���!��         ����4 �(��[� 	��Z ����2� 0�(	��V+     

                                                 
14 - Functional Independence Measure 
15 - Motility 
16 - Locomotion 
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                      ��������� 3�1�
� �	 �� 	��Z ���f� O�X� 
+��� �2�� #1 O�� O�VX�� \*� 
S���� �2�� ����1 ��

  �����d[ �� &�+���!�� .                   O�2$ ��2�� 7�� ����1 ����+��� ��+��
4 ��*�� #�1 ���- �� #$�+� �2��

  ��
�S� )!1 &��*�(��1 .      � ��k	 #1 �����!�� �O�VX�� \*� �	      e�� ���� |�`� �� 06�4�
+� ����

                     ������	 3�1�
� 7� ��2�� j�Z
�� #�� 
,�� #1 ���1 �F1 �2$�� Y��X 0�2+B
��4 �*�- ��+F(

             0�2�*��7� � C��*�V� �	 0	��2� ��( cX�� �	 #'���o �	 � 	����    0���� #$�	    ��2�� 0	
�'�!


  	�- �!� 5�*	 .        5�- |DG� jZ�-� 06�4 0�	��1 0	
'�!
 jZ�-Barthel       #�'�� ����� #�� 

          O�� #+B
[ Y'- �	�- m��3[ 
+2� 5�
[ \*� �	 0	
'�!
 0�2+�_B�� .    �*�- ��!�� ������� �`�

             ��-��� �[���7 �*�2� O�f�1 �* O����V� #���7 �	 5��(	 �2[� ^�4 \*
+2� .    C���G C��V��`�

 7� 5	�f+�� �� #+B
[ ��3��&�k �*�2�,��:        

Assessment Craig Hadicap  
Reporting Technigue   
life situation Questionare   

          0��(���V� 7� ��'* �2�� �
��� ���� #V*�W &���!�� �	 ������� #1 O�� 5	�	 &���  	��V+�

�-�� �� &��� ���- � 0	
B O�VW� #� z��
� 0�(����4 5���1 \��V�.  
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  �/0����� ���!%1  

  ���$�#       	 #1 0�����1 Y��
4 � �2-�� #�  � �����	 31�
�� ��������        &���� ��� 	��	 	�$� 

 O-�	 ��p+��                     ��Z
� &���_B � �
���� ����� C�V*��W 	��$� Kg� ��
 ���VB � 	�- �[��7 )* 

 �( �]�����     ��-�� �� 
*dA��'�� �  .                  	��$� K�g� ���
 ���"� \*
�+2� #�� ��������� #���
4 ���,��

     5���1 #���7 �	 �*�2+B
��4   &��7 &	
1   � D+�� 	�
B� 0
+F�        ���� �2���� ��
��� ���� #V*�W #

 ��1 �� . &�3�� ^,�� 0	
�B 0�2�]����� \+B� \�� 7� C�- �    
*d�A��'�� 06��4�
+� &����!�� �	 

 �-�� �!� .               O�� �!2� #+'� \*� �d� ��-�� #+-�	 0��1 ���� ����� �� 	
B �S�(�!( � 0��[7��

            
p� �� �������� C���Z #]��� O2$ 03*� #���
� ��S�( �*�� #1   	
��[ ��
�X .     q�+�F�� #�'���o �	 

                   Y*���� 7� 5	�f+��� ��* ��`�"� C�oDG� �*
� 7� ���!F$ 0�2+*	��"� 
� O

� #� &��� ��

                    ����Z ����!F�$ x*�
�- �	 
���� � 0	�7� 	�$� ��
 � 	�*7 O

� ��� 	
1 #��g �5��(	 )!1

     �-�� �!� ���X Y��X 	
B 0�
� .        ���� \*� \+-�	 �� ��F[�3� 	�
B� #� �*��        \�*� ��*�$ � 0��$ ����

          ��+F*�� 	�Z 0�4 0�� &�'�� C��G �	 #1 �	�- 5	�	 57�$� .     x�"� #� #�e�,
� �B���� O�[7��

��1 �� O*�_� �� �2�� 0��
B��1 � 5	����Z �&����� 	�
B� �f�� �*	 �2�� 0��1.  

               x��"� )*�	 ���� 5�- 	�o �
��� ���� C�V*�W ��k	 #1 0	�
B� 0�
� �������� #��
4

�    	�- �� 7�g� ��X	 �+�X�
 .                \�(� ��'�-34 � ��o�
$ CD'��� 7� 0���F�� 5��	 \*� ��� �	

         ��1 �� ����� �� �2�� l	����Z� &���!�� �&���+�
4 � �(
+1	 .        0�(	��V+��� #�� #$�� 	�$� \*� ��

    
�ib�� ����� �� #1 ��]�F� &	
1 ���� ^�4 � O�� K2� ��!�� 5�- 03*� #���
� 0	
'�!
 ���2�


'�!
       	��	 O�!(� 3�� �-�� #+-�	 C�� 7��	 0	 . q����g &�'-34        �	 Y'��� C�!�!@� ?�@Z �	

           ���X CD'�� #� z��
� Y]�F� � ~��� �o�
$ �� #`���– 0�*� ��  ����1 �� C����     #�'���o �	

 #*�4 ��G�          	�- �� #+B
[ 5�*	�� 0��+�
4 #� z��
� � �������� 0�2+�X�
�  .      #�� &����	 0��*�3�

  � x��� cX��                K�Z7 )�*	�,*� #`���� ����� �� 56*� 0�2+�X�
� O"� x�"� )* �	 #�
,� �� 	�
B

#+f( �$�� #1 0���B 	�- �� O���VB�	 O*	��"� �( �   c*�W		
[.  

 �+1
o #���	 �fo � O*�!o 
� #���� &���	 ��*�
B�� (ROM)   ���1��	��	 .   \+B
�[ ��
�X

     �-�� �� K2� 
+F� �	 ��"G .     0�2-7�� ��,��ROM )*      n��(� #�� #+F�� � 7�� �	 ���� #���

       	
�[ �� C��G �2����� �	 	�$�� CDQ
 O�VW� .         E�F�o� x��"� \*� �	 &���!�� 
�1� #k
[�

    � O�	 #�o�� �	 	�	                   5	�����Z r�Q�
� #�� �2'��'�  \*� ��X	 m7��� ��� �	
1 ��(��Z ~��� � �7��

                                                 
17 -  Cardiopulmonary 
18 - Rang of motion 
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           � 	�$�� �2�� ��VB O1���� O2$ ���
 OG
B )* ����� �� ���!��	��.    O2$ 06�4�
+� &���!�� �	

           #��- ��+1	� CDQ
 &�- 5���1 
��
� �	 0���2S� � �fo)            �� #���- 3�1
� 7� �7��� &��- ��	 #1

  	��"�  ����1(   �*��    �G�Z #$��	�- . �� +�	   �4 � �2�( q����g           5����1 O���fo Y�� )* #� 7��� 

����	 �+1
o 5	��"� �fo O2$ �	) . Y'-<( 

 

  
 

FIGURE 2- Hell supsension ankle – foot orthosis. (Courtesty of 
Mulitpodus boot/RCI Inc). 

    +��� x*�
- \��k �	  �        ���!�� �'�-34 O�V�W� 
�p� 7�  &����!�� �       &���1��1 � 5	�����Z �

    C��*
!� q����g &�+���!��                ���`� �� ���!F�$ 07��� 5	���� ���*
!� 0�( #���
� � �+*�_� �-7��

  E�	�7 C��@� �������� ~�
-   ���1 ��  .        &���!�� �	 q�G�@Z ����� �� ��1 \*�     0���	 06��4�
+�

 	��"� 0�2+�B
�   �-�� 
Q� �  .             ����!�� ��+F�( �'��������1 O�V�W� �	 &���!�� \*� 7� 0���F�
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X &�+���!�� �	 C�� 5���1 0
+F�

 �-�� �� .�Q
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���� O2$ �	 �
��� ���� #V*�W 
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� �2�� \+-�� E��� #!1	 ?�@�� 0�( #_�oButton hooks , sock and pant pullers ( �
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}�*� &�k ��]��� ��� ���-�� #+-�	 

 OF*7 �
+�1 `�"��   ��-�� �� O!�_��
[  .           \�*� �	 5��[� j�- )* x��� �*�� Ce�@"� \*�

���- 3*�,� #���7. 

                                                 
19 _ Functional training 
20 - Aerobic Conditioning 
21 - Adaptive equipment 
22 - Functional electrical stimulation�� FES 
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FIGURE 3. Tongue-touch keypad controller is fitted into a 
dentalretainer, allowing persons with limited hand functionto 
operate wheelchairs, computer keyboards, and enviromental 
controls.(Courtesy of newAbilities Systems Inc., Palo Alto CA .) 
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W�o ��o �	 af�� � ��G        
i��� ����@� O�	 7� 5	�f+�� &��� ��
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�}�*� �
+�1 K+F�� #� ������ �� �( 5���1 �
+�1 \*� � ���1 5	�f+�� 
���A��1 7�

 ���- Y@+�) .  Y'-9 .(             #�1 ���F�1 0�
�� ������ �� 
���A��1 #� ����+�	  7� ���!+o�   �	 ��!1  

 ��1 #� O�[
�����	��Z
�� �-�� &���	 \*
+2� .  

  

�(  ��!�	"� �#�"  $�%�� &' '&�! ���"�� $�	��  

                 #�_*
� 5	��� 0��( 5��- 7� ���X�B ����� 	
'�!
 O*�_� O2$ �	 5	�f+�� 	��� 0�2'��'�

     5��}�4 0�2�Z��� �� #+B
[ �2��� 0
�[��
Xneuroprosthetic)  0�$�	 �
��@� �Q
 &	�	��
X

   ���Z O!FX &�!( ���Z ( ����	 	�$�.  �	    � #� 7��� #1 �`*�
- � O�X�
    	����� �	 56�*  	��o  SCI 

   	��	 	�$�  �             �2�� 7� O��fo � �2�@f� ���G� \+B
[ ��
X #� #$��       0��V� Y�o�
� �	 � 5	�� ��_� 

��1 
�       C��2� �F1 � O*�_� 0��   �� �(  ��1 �� K(�
B .         �`�� �	 06�4�
+� #� D+�� 	�
B� �	C7 

               �2������� ��'"+��� ��$�� #�1 	�- �� �fo �2��� x��� O�	 ��"G O�VX��     5����1 K�Z 0        

		
[ �� .      O��VX�� )�* 	��,*� #�� Y�*�!� &���!�� � �( 5	����Z 7� 0���F�Flat hand  
�p� 7� 

         7� 5	�f+�� �� #`��� �	 m7��� � 0
(��Tenodesis    ����	 O�	 	
'�!
 0�
�  .    7� 0
�S���4 ��

              &���� � 
}�*� �� ��_+�� &��� C��f� #� &��� �� u��� ��F'�B #�Q
 &�- 5���1   	
�� ��4 
�}�*�  .

                      0��2+���VB �	 ��� ���1 ��� )!1 ��!�� #� #1 ��-�� �� K2� 3�� u��� �	 �[��!Z &�3�� �fo

Tabletop      �(	 ��,�� ��1 O�	 �1 ��  .      � ������	 O�VW� #'����7   C���i      ���!�� C�
�_B &�+��

  O����           	
1 7�g� &��� �� �� u�B CDQ
 O*�_� 0��
� ��1 � �- .    1 &�
S� &���!�� 	��� �	   ��2�� #

   Y!
 �2�� {�Q
 ��k                t���
`Z �
� OB�� �[���1 � #�Q
 7� �o 7� ^�� &���1 ��1 ����1 ��

 �-�� �� .  0�(
S����	��1           ����1 #]��� �� 
p� O"� �+*�_� #���
� )* �*�� �����	  .    &����!�� 
��1�

   #� D+��SCI                 4 x��� OX	 #� �*�� #1 ����	 #��- � &	
[ � O�	 �	 	�	 E�Fo� ��+�� �	  )-3

��-�� 
p� O"�.  

                  �  \�����$ 0��2+1
o ��*
� 7� �� 5�*	 ���� CDQ
 K��
� �S��Sk ������ �� &���!��

                    	��,*� ��@�f� ���k �1
"� 0�( 5
�,�7 � #+B
[ 	�* &� C�1
"� � #���$ 0�
�� 7� 0
�[ 5
2�

���1) . ���$= (  

              � ���!�� �F�f�� 	
'�!
 �� 	
1 5	�f+�� \����$ C�1
o \*� 7� &��� ��       3��� � ����* 	���2

                    �	 O��	 0
��[��
X \���}!( � 	
*d�4 C���G 
+2� ��!�� �]�,��$ C�1
o � &7� ��"� 
����
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   	�- Y�2F� ����� O�VW� .    ���
�$ 0�(�S�� 7�)   �O�	 �	 7� 5	�f+��    #��k �* &�(	 (  5	�f+�� 3��

	�- ��. 

         �`� �	 #V*�W ��k	 #1 0	�
B� 0�
� qe�!V�C4   � C8     	 0��(3��� ���� 5�-    O��    3*��,�

 	�- �� .     �
��� ��	��V� 0��(3�����           �7��� t
�"+� 5����1 O�*�!o 0��(7���� � ��     0��( #�Q�
 �

      ���1 �� O*�_� �� 5�- ��VW ��]�+�	�
��	 .          #�`_� E����
� &7� Y*�V� KF���'� �� �(3��� \*�

   �`�� �	 #V*��W #� D+�� ��!�� #� � 5	
1 O*�!o �
�� ��+F*	 O!FX 7� ��
(� r�'��C4   ��* 

C5 $�           3�� �`� 0�� 0�2+���VB ��,�� 0�
� �� O�	 �� �(	 �� 57�(Tabletop) ���1 5	���  . 7�

	
1 5	�f+�� 	
B 	
'�!
 #� )!1 � m7��� �O*�_� O2$ &��� �� Y]��� \*�.  

  
TABLE 6-Common Muscle Substitutions After Spinal Cord Injury 
Desired Action Alternative Muscle 
Triceps: extension of the elbow 1. External rotation of humerus at 

shoulder – gravity – eccentric  
contraction of biceps 
2. Pectoralis major/anterior deltoid 
through closed kinetic chain 

Floexor Digitorum: finger flexion Tenodesis with wrist extension 
Wrist flexion Gravity- eccentric contraction of wrist 

extensors 
Finger intrinsic muscles: abduction Lateral action of finger extensors 
Pronator teres: forearm pronation Adduction/internal rotation of humerus 
Intercostal muscles: active lung 
expiration 

Sternal pectoralis major action on thorax 

Elevation of pelvis Latissimus dorsi ( shoulder depression) 
through closed kinetic chain 

  

      �`� �	 #V*�W �� 	�
B�C5                ���� ����(	 ��
�X ?��Z �+���o�	 �� &���*�2+�	 ������ �� 

   0�(3��� ���7���   &	
1 )*	3� 0�
� 7��	 &�+�S�� ��    
S*�'* #�    �� �� ��+F(  O�	    O���o �	 3��

  	
�[ ��
X C��i .       &��� �� �� O��i 0�2��� \*�    #+Z�� ^�4 C��@�       0�(����- #�1 OZ��� 0���

     		
[ #��V� &� �	 0��1	�Z �$ �* ��
� #� z��
� .     �	 �e�'�������� 	
�'�!
 ��'*
"� Y*����

     0�
� q��*
_� 	�
B� \*�H>       O��� #+B
[ ��
X ���
� 	��� ���  .      ���1 ���k 3��
4����� )�*    Y���X #��

                                                 
23 - Balanced forearm orthosis 
24 - Mobile arm support 
25 - Long opponence orthosis 
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5�S���	 �	 0��3[��1 Case- wester Reserve  0���,� C��@� 
W�o ��o�	 #1 �- #+Z�� 

   �-�� �� E
+�	 �	 .         �	 ���� #� D+�� &���!�� 0�
� K+F�� \*�C6   � C5     �� #1 ��*	
[ #�2� 

               �*��( 5��
�[ x��� � ��(	 ��,�� �� O�	 �� &	7 n�k Y!
 ������ �� &�     #�Q�
 #`����� #�1

 0�(#��-Y��_� O!� 	���� �
+�1������� ��VB  .  

     �	 ���� #� D+�� &���!�� �	 �`�  C6     &�- #B�W� ��   �*���1      ��� ��F��+F1� 0�( #�Q


  O�	     0	
'�!
 0�( �]����� ����* �� 	��2� 0
�S!�k ��`� . 
,�� O�	 �� ��VB &��F�+F1�

#� 
  Y! Tenodesis   	�- �� O�	 .          #�1 C���G \�*� #��         ��VB 
��g O�1
o \�*�    #�'����7 �

F�+F1��&�         O�S�� O��i ��F'�B 0�2������ Y��_� �	 ��   �  	
�[ �� C��G �   &��F�'�B #� 
,�� 

            	�- �� OF- � 5��-� O�S�� \+B
[ ��
X K( Y��_� � �( O�S��.        �`�� �	 �� �
+�1 �� C6 �   

       5���1 0�(3��� 7� ������ �� &���!�� K( #� &�+�S�� &	
1 )*	3� O2$����
� 0�( #_�o �*   #�� z

 #��Z3A-� Y*���(utensil cuffs)    ����1 5	�f+��� &��-	�Z #�*d�� O2$  . ��� ������Z 7� ��� K

� 5���1 ���� � 7� O��	 � �������� ~� ������ ��	� ����������� � ������ ��Rancho wrist driven 

flexor Hing orthosis �     �����B 0�
���� ���� O���� �'�����'� ��	 \����W Y��fX )��* 0���	

Tenodesis   B� � 	��2�  ���* ^*�3 .    � O!�_��
[ #���� \*� #k
[�5	�   �       3��� ���!�� O*�W� &�3��

t���          C��X ������ �� &���!�� �Z
� ��� ��-�� ��pinch        0�
� &	7 ���� �� ����� O��� �B�1 

           ��(	 ��,�� �� L�3� O��$� � cB	 #� z��
� 0�(����� � ���	� .           3���� )�* �5���k 5�� )�* &���
 #�

Tenodesis 5	�� (RIC orthosis) &��� �� �� #�����  ����(� ��p�� #� �����	 ��1 
S����	 

OZ�� ���*7�� � m7���.  

&���!��       �`���	 #V*��W #�� D+��C7 � C8      CDZ���� �Z
�����7��� Orthotic  ��+F�(  .

  �� O�	 �� &��F'�B� &�+�S�� &��F�+F1� ~�!,�    ���1 O�*�_� �� &	7 n��k C��X ����� . 7�

 0�2���1 )*	3� 5���1&�+�S�� 5���  �Utensil cuffs	�- �� 5	�f+�� q����g  . � 	��� 7� 5	�f+��

Utensil ��        �'!1 Y*��� &	
1 O��	 �� q����g �����   ��,�� &�+�S�� O2$  	
*d4 �    #'�� z
- #�

 &��F'�B &�3��  #� &�+�S��      	�$� �B�1 &�3�� #+-�	   ��-�� .       ����� #�� &��*D+�� 0�
��C8   #�1 

�� ��F��'�B C���1
o������	 �� &�+���S Utensil #+Z���� 0���(  5
�S+���	�� 5���-  ?���Z 0���(              

�� ������� \+B
[ �]����� �(	 ^*�3B�.  

  

  

                                                 
26 - Short opponence orthosis 
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      q�
�Z� ��� �	�� ��,�� Y��X   	���
*d4            0�
�� ���f� m�� )�* &���
 #� 0
+��� m   &	��� O����

 O�	 #���� 	
'�!
 � O�	 �� &��F�+F1� �u��� &��F�+F1�#+B
[ ��
XO�� .  

    ���1 ��� 	�,*� &e�F[�3� K( � &�1	�1 K( 	
'�!
�	 0
�S!�k 	��2� ������� 
fF��
�. 

            O��	 ��DQ�
 	��2� #1 ~�W�� \*� #� #$�� ��)      0�(��F��+F1� �	 ?�@�Z #��     O��	  ���  (     

   ����� ��   5��	 �� <   ���     ���� 7� a4       m�� \*� ��(	 �� 
+��� �*)*      �� ���� 7� a4 ��� 

    �� ��
X 
p�
�[	 .                         � ����X�B ������ 0��2+����X ��� ��(	 ��� 57��$� ���!�� #�� &���7 C��� \�*�

��1 ���*7�� �CDZ��� 0�
� �� 	�Z ���(� � 0��1 x�"� � #��Z �	 �!��
� 0�2*6��
+��.  

   06�4�
+� &���!��  ��e���  C�              #����
� 0�(�����4 ���� ���
�[ ��
X 
p� �� ������ �� 3��

     �-�� �� ���� ^�4 Y��X 
+!1 .             #�1 O��� K�2� ��( 5��- \*� 0�
� ����� \������	 ���+�� �	

            ����X�B ������ 	
�'�!
 ������ �� &���!�� 0���F� ������) O��	 (         Y]���� 7� 5	�f+��� ��� ����Z

 1 0���2S�      ��-�� #+-�	 ��- �*
�� e�� �	 # .         �-�� �� 
@+�� ���Z 	�Z � �o�
$ Y!
 #k
[�

       0�
� ��1 ��� #� �� ��!�� �*�- �2+�	 C�� ��e�� �+1
"�� � Y�� 7� 5	�f+�� ���9 �� =  #�+f( 

                	
��� \�� 7� �+X�� ��� #� �*�- �� Y!
 7� ^�4 0	
'�!
 0�2�]����� � ��*�!� #+F��� .   ���1 \�*�   

� ��	�- ��!�� ���- � 0	
B �[��7 �	 �!p� �� )* ��� ����.  

         06�4 0�	��1 �	 ���X�B ����� ���!�� \�� 0��� #_�� 7�)  ����$I (    &�3��� �*
��� O�2$

	
'�!
     ���X�B ����� 5���!�X��    0	�
B� �	         5�- 5	�f+�����-�� �� �o�
$ Y!
 0�
� 
p� O"� #1

O�� .      #�Q
 ��+1
o 5�
[ )* ���+�� ��p�� #�       5
!� �*�� 5�- OF� 0�( H    ��* M  �������� .   \�*� 

	��� �� ��Fo #� 3�� �� ao 	�$� O�!(� 0��� #_�� K+F�� .  

                 #�� ���+F�( #+F��� �( O�S�� ao ���� O�V� �*���� ao 0�( OB�*�	 #� #1 �����!��

               K��
�� ������	 �d� � O-�	 ��(��Z O��� 0	
'�!
 #,�+� )* 0
+!1 ��!+o�) 07���7�� ( �	

#B
���+F�� .  

                  �`�� �	 #V*��W #�� D+��� 	�
�B� �	 u���� &��F�+F1� 	
'�!
 &���	
[
�C5    ��*
� 7� 

 � ��$ #� O�	 &	
� e�� O����X &	��� O��� ��� 
� #� #�Q
 �� �f�Z ��]�+�	 #�Q
 
fF��
�

           �^*��� Y��X 7� ���!
� ��,�� O*�_� h
�� �B
�7� � 5�- 
� 0e��    0��2+���VB � �@��- OB�p�

  �	 3�� �`�(Tabletop)  	�- ��  .         ���,�� &��'�� �� 0�(��F�+F1� #� a���*	����1�
� 
fF��
�

�� 	�,*� �� O�	 ��VW &	
1 O�� Y!
  &��� �� )�� 0��-� �� �(	 �� 57�$� ��!�� #� � ��1

	��	
� 3��� 7� 5	�f+�� .  



 ��/7!������8
/! 9
�: ���;                                        �������� �	
�� 
��� � ������ ��	�����         

 99

TABLE  7 Surgery to Enhance Upper Extremity Function in Tetraplegia: 
                  International Classification 
Available Muscles  Grade 4-5/5 Transfers and   Reconstruction –Examples 
Motor Groups  
0 None below elbow Posterior deltoid to triceps (moberg , 1975, 1975) 

Biceps to triceps ( Zancolli , 1979 ) 
 

1 Brachioradialis (BR) BR to ECRB (Freehafer, 1967)  
Flexor pollicus longus (FOL) 
tenodesis (McDowell, 1986) 

2 ECRL BR to ECRB/L 
BR to FPL (Waters, 1985) 
 

3 ECRB EcRL to flexor digitorum profundus ( FDP) (Lamb, 
1972) 
 

4 Pronator Teres (PT) BR to FDP+PT opponensplasty (Freehafer, 1984) 
Tow – stage House procedure (1985) 
 

5 FCRB As above 
 

6 Finger extensors As above, without finger extensor transfer 
 

7 Thumb extensors As above , without thumb extension transfer 
 

8 Partial finger flexors FDS lasso for intrinsic balance (House, 1985) 
 

9 Lacks intrinsics only Two – stage Zancolli procedure (1979) 
 

Sensory Groups 
0 Ocular sensibility; two – point discrimination > 10 mm in  the thumb 

               Cu             Cutaneous sensibility ; tow – point discrimination < 10 mm  in the thumb 
Abbreviations: ECRL , extensor carpi radialis longus; ECRB, extensor carpi radialis brevis; FCRB, 
flexor carpi radialis brevis; EDC, extensor digitorum communis; EPL,extensor pollicis longus; FDS, 
flexor digitorum sublimis.  

   	�
B� 0�
�   �`� #V*�W #� D+��C7 � C6 ����� �� #1 	��		�$� 0���F� �o�
$ C���!
 

 	
'�!
-� \+B
[�O�	 �1 �� �� ������1 &���Z
k � ���1 \+B
[ � ��	7�� ���_� �� .  

                   ���o�
$ 7� ��V� ��������� #�� �S+F�� 3���� O�_B�� u*�+� �OB
[ C��G ���+�� #'����7

      	��	 �+�
4
� � C��p� ��,�� � �S�(�!( .            �,*���� 0
�[���'� 7� &����!�� O�2$ ������	 ��1

O�� �7e 0��'�� OB�� ^(�1 � ����� O�VW� �	 �2�� 0
�[��
X � CDQ
 	�,� .  

   �O�	 
fF��
� ��p�� #�   �2��� 7� 5	�f+�� 0 ��- #��   C��� #�� 9      ��� 	
��[ ��� C���G 5��� 

   	�- �fo 
fF��
� ��'"+�� .       53�S�� � �2V� 	�$� �(��1 \*� ��!� #�7e       ���!�� 0�� 7� #$�� Y��X 

�-�� ��.  

                                                 
27 - Palmar grasp 
28 - Key - Pinch 
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-(  ��!�	"�  ./�
0 $�%�� &' ���/1� $�	����  

            �-�� �� �O�� 5�- u�B �[7�� #� #1 0	
B 
( ��( \+B� 5�� .      a�4 #V��$ �	 #1 0	�
B�

    #� D+�� 7�SCI           �	��V� 0�
��� YX��o qe�!V� ����1 �� O1
o 
5
4

        ���( 0�(��F�'�B �	 ��  �	

�
�   �	 YX��o �      &��
� ��2k #�Q
    �
� )*(Quadriceps)     ���� 5	
�1 �fo  . q���*
_�    0�
��

                  7� 5	�f+��� ��*
�7� �0	��!
 C��@�� &��� 0
�[��
X 0�2+��o ~���� �Z
� &	��� O��� ���!��

����(3��� O���� 
*d��A��'�� &	�+F��*� ��+F��*� 0���(
}�*� � �*�+F��*� )��!1 Y*����� . O��*3� #��k
[�

O���VB \*� #������������-�� 	�*7 �*�-   � &	�+F*� #1 	��	 	�$� �!1 �(��- ��� ���_!� \+B� 5��

�]3$                  ���`���� �'�-34 v����
 
�S*	 �* &���+�� �1�4 ^(�1 �	 �'*s���*3�B 0�( O*3� 7� 

�-����	��Z
� #��G 7� �-��.  

    06�4���4 &���!�� 0�
�(Paraplegia)              ����� Y��� 7� 5	�f+��� �)������� �`�� �	   ������

�+"�  ��          �-�� �� 0	�
 
�g 0
�� #��Z 7� L��Z �	 O1
o 0�
� .        7� 5	�f+��� m
*d�4 ���
 &�3��

       	��o �	 �4 0�
� ���� 0�2���IM �G�	   �-�� ��  .         &	
1 m7�� 0�
� �2�� 7� �2�� &���!�� \*� 
�1�

               ���(	 �� O�	 7� ��1 #� �� 	�Z {XD
 �(�[ � ���1 �� 5	�f+��     �
�G 0	��*7 0s
��� #1 �
*7

+��     	�- �� �( &� 7� 5	�f .                 &�3��� #�� ������ ��� �4 ���� 0�2��� 7� 5	�f+�� �	 0s
�� �
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29 - Lower Extremity Functional Interventions 
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30 - Incomplete 
31 - Manual Muscle testing 
32 - Knee - Ankle - Foot Orthoses 
33 - Snap lock 
34 - bail lock 
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35 - patellar tendon- bearing prosthesis 
36 - Advanced Reciprocating Gait Orthosis (ARGO) 
37 - reiprocal motion 
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38 - Van 
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44 - Restrictive lung disease 
45 - Lung contusian 
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46 - Accessory neck muscles 
47 - Tidal Volume 
48 - Residual Volume 
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49 - Overzealous Hydration 
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FIGURE 4 - Mechanical insufflator-exsufflator for assistance 
with cough and clearance of pulmonary secretions.   (Courtesy 
of J.H. Emerson Co., Cambridge, MA.) 
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50 - curved  - tip suction 
51 - Prone Trendelenburg 
52 - Supine trendelenburg 
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53 - Synchronized Intermittent Mandatory Ventilation 
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� 7� O�X�
� �
+�1 O2$ ?�Z ~�W�� \*��k �,�*� �	

	��	 .                    
��1��	 O

�� #�� 0��*� 	
�'�!
 	��	 ��� &��� #1 O�� ���
D�� #*�4
� C�
�W�� \*�

   ���* �� 	��2� &���!�� .    qe�!V� ����� �� #��� \+-�	
�         	
�[ C��G ���� 7� a4 #+f( ��k �	  �

 7��� #'����7           O��� #�+B�* ^(�1 O��� ���B 0�2����	 � \�1�� #�  .         #���� )�* ���+�� �	 qe��!V�

 ��1 ���+��P1�
�            #��� 0�
� ��Z �*��( 0�
,� )* #1 �
k �O�� 7��� 	��� ��	    0� #*�2� 0��d[

  	�- �� K(�
B .               &��� ����1 )* #� 
���� �* ��1 ���B ^(�1 ��-�� �!� 7��� 	��� ���B #'����7

   � �� �� ��1    	�	 ��
X 
p� �� &�� .               ����G 0��2���� 7� ���( ��� ��(��� 57�$� ��1 &��� 0�( #���

    ��1 ���
 ��G 	�,*� 0�
� .         ��*�"� K,o ���D�+�� 5�S+�	 O"� 	�
B� 	��� �	   ���(   5	�	 ^*�3�B�

                   ����1 &�
�$ ���� #�o
� �	 3�� ����
��Z �� �� ���G 0�( ���� 7� 0���
 0��( �� 	�- ��

#� #�o
� \*�	�- �� ��,�� �����  �  	��	 	�$� Y!
 \*� 5�
!( E
� � ��
`W� &�k.  

         ������ ��� ��_��� �� ���G ������ #�1 ����	 	�$� ?�Z ���+��P1�
� 0�( #��� 7� �
��� .     

                     ���� �����1 ��� ���1 ���Z ��+F�( #�B
� )�* #�}*�	 0���	 #1 �*�2�� � ��	 #�7�� 0�( #���        

    � C�"-
� x��� ������ ��              7���� ���+���P1�
� Y�"� �
�'� 0�( 0��'+�	 #� �d� � ���- 	��F

O�� .          �� ���!� #1 O�� &� �3�+F� �2�� 7� 
`Z �� l	�f+��  ����     ������� �� �2�� C���!
 C��]3$ .

                 �� &����e�����
[ O�B�� Y�'�� � 5	
1 )*
"� �� �f�Z �*��( 5�� ������ �� ��	 #�7�� 0�( #���

 ���1 O*�_� .  0�� #� O1
o             #� ���Z ��!
 0�2+�_B�� #'����7 � ��1 &��� #��� )* 7� 5	�f+�� 

      	�- �� ��,�� �	�� �� ^�4 0��1 .            #,�+� E�Fo� )* �5���1 � ��1 &��� #��� )* 7�  5	�f+��

��1 �� �
��� ��!�� 0�
� �� ^��.  

          	
*d4 C��G #�
,� �� 	
B )* x��� �*�� ���+��P1�
� #��� &	�	
���� .   �X #1 �����!�� �	�

                 ���-�� ��� ?��Z C��2$�� ����7��� ��+F��� ����+� ���1 ��
�� �	 �*��( &�*
$ 0��
X
� #� .     

#_�o �� 0�� 0�(  5�- ��VQ� \�3� ��2+�� 
i��	 �������OB�� #,�+��	 ���1 	�,*� &���e���
[.  

                  #�+B
[ ���'� 5��*	 ����� �*��( 0�
,� 0�
� Y�� )* &���
 #� �*�- ���+��P1�
� #��� 

	�-   �� &� \+-�	
��        �*��( 0�
,� \+B� \�� 7� h
�� �����          ���!
 af��� ��f�� ���B O"� �

	�-.  
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   ���+��P1�
� #���  ��       � �	�X ��!�� #1 O-�	
� &��� �� ����7  #���,�      
i�� � ��f� #B
� )* 

-��� .                   � �������� &�(	 &��	 #� ��1 &��� #��� 7� �� C�"-
� &	
1 #B
� �� ������ �� #1 �*�2��

�        &	
1 #B
� �� ��F� ��`� ������ �� #1 �����!�             ���`� �����
� &�
��� 	�Z 0�$
� 7� �� �( #���

    ��+F( #��� \+-�	
� �*���1 K+o .              0��	
�� #���� Y�!
 &���� ��!� �!$��2� 
�g 0�2-�� ����  �� 

   7� 
+����� #��� #B
��� &���*
$ 
�1����o �����B #��'�+X�L/min 8=>	�	 ����,�� ����
�  . #��k
[�

 � 0�2�B�
[�*	�� 7� �
'   #FfX     #���� 7� Y��X ��*�� ��� ��-�� �!� #B
G #� &�
_� 5�
[ \*� �	 #���

                      
*��� � ����4 &��*7�B� Y���X 7� 0��*� �f�� CeD+Z� 	�$� ��
 �* 	�$� �� 	�- ��,�� 0��	
�

		
[ j��� � �V`X �0�*� 0�2*��!�� Ce�o.  

            � 7� )���
B �@
 #1 �*�2��!S� 0e�� �	 ���� #� D+�� &���!��       �����- ��� �V���� &

��-�� �� )��
B �@
 
'�� a�4 0��3[��1 �*���1.  

     \P�!`� �-�� ��� �	��	 �!]�	 ���+��P1�
� #� 7��� � 5	�� O!�_��
[ 0s����'� \*� #k
[�

           ��-�� ��� ��e��� #�*�2� 0�
� 
`Z �� � .              C�3��2,� #�� 7���� ^(��1 �m�� \�*� 0��2+*3� 7�

      0��!�� K]D
 ^(�1 �K�p
 0���D�+�� � �	�   0��2(�� �	 
+���� O���� ^*�3B� �*
� 7� �2���

     �-�� �� �*��k ao 	��2� � ���X�B �*��( .      0���	 #�1 �*��2�� � ��(���D�+�� #�� #+F����  	�
B�

         ���+F( �(7�[ �	��� �	 ��e�� � \�3� ^(�1          0��*� �+*��!o 0�2'!1 0�
� ���Z 0�(�*���1

��-�� �� �!$�2� 
�g.  

    \�3� #�o
� �	SCI �       ���� �� �X�� �� ^�4 �	 0�*� CD'��  .  a�Z � �[	�+B� af� 7�

                  O��� 5��- m��3�[ 3��� �����
� #�+*��+1�
A�( � 5	�� c*�- C�*�'- 7� &	
1 aZ .  OB
���4

               	��- #�*� 0
*d4 K,o � ����o O�B
� �	 ^(�1 #� 
,�� ����� �� 7����'���f�1 .   � �S����o

       �� K'- 07�[ ~�F�� �� m���[ 5�S+�	 t
"� ��
   ���1 ����4 YZ��� K[�
B�*	 	
'�!
 �� ����� .

      q����g �- ��S�( �	 &6�F1� ~��-� ��
               #�1 5	��� #�$�� Y��X \�3� 06�4�
+� #� D+�� &���!�� �	

      O��� ����Z \��o �	 �F�f�� �

B CDQ
 7� 5	�f+�� ^(�1 O�V� qe�!+o� .   CDQ�
 m7����

  �Ff��     �+����_� 0�2-7�� �*
� 7� ��	��       (��1 �	 ������ ���         v����
 � �F�f�� CD'��� ^

  �-�� ��f� #���
� .       &������F1�� 0�( #���
� � ��S�� t
�) t�1����4 � �3�e�f�� (  ���G� Y���


 ��+F( C�� ��e�� ���!'� 0�( O�X�
� �	.  

  

  

                                                 
54 - Decannulation 
55 - Resistive inspiratory muscle training 
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=(  ,� ><?�#�/! � ��& ,�&' '	@ '
�4�8 � ,	# A<�
� � ��
<<5�  

           B 0�(���*�
B � ����� C����1
� �	 
�S!��k C�
����       ��� #�1 �'*s����*3�SCI    �� 	��o       

 �(	 �� �               ��+F( ��VB CDZ��� � ���
� ���7��� #1 	�- �� ������ CD'�� ��� q����g .  ��V�

  #V*�W 	�,*� 7�       ���* �� ^(�1 &�� &7� q�V*
� � .         Y�1 \�P��
4 � ��
k ��� �	 ��(�1 \��}!(

   		
[ �� 	�,*� &�� .      B	 ^*�3B� h
�� \�P��
4 &	�	 O�	 7�    	�- �� 5��� &s�
+�� c .  C�V*�� K(

            
,�� ����� YZ�	 �� &	�	 O�	 7� ��� ����* �� ^(�1 ����� &�
� C�V*�� K( � ����� &��	

            	��- ��� ����� L��Z c*�� 
*�Z� �	 ��F� ^*�3B� #� .          �]������ 
����� qe��!+o� #�PF�� \�*�

0�2���4  �*�2+�� 0�2��[�� #� C�
����     �2+���
+'���	 5�- 	�,*� �+�� Y��
� �*
����   )���   ����X)  #�1

     ����* �� ^*�3B� ���� 7� a4 ( �-�� �� .            Y���X K����+4 ^(��1 #�� 
,�� ��DQ
 OB�� ^(�1

         �	�- �� �	��� Y��X K*�� ^*�3B� � �	���     ����� \*� #��	�   h�
�� ̂ *�3�B�       ������ L���Z c*���     

 	�- �� .      &�Z YZ�	 K���+4 ^*�3B� � ���X OF*�    3*�,� �� ����� ��    \���1 Y���F1�� ) �*���	

          	�- 5	�f+�� �
��� ���� #� D+��  &���!�� �	 �*��� #1 ( �+B� ��f�� .    ��+���
+'�� CeD+Z� 
*��

           Y���- ��� 5�- 5	�	 |
- 	�o #�o
� �	 #1 :        0��7��'*���
A�( � ���3���
A�( � �!��fF�B
A�(

     ����-�� ���� ���	� \�����
��1 ^(���1 � ��7���'*���
A�( &����� .
������A�( �e�!����
A�( ��

(Na<130mmol/L)         O�� 5�- 5�(��� 	�o 06�4�
+� &���!�� �	 q�G�@�� 3��  .  &���!�� ��g�

                  t���
`Z v����
 O�� \'!� 	�- #+B
[ 5�*	�� &� x*�
- � ��!�� 
[� ��� ��+F( O�D
 &���

�+B� ��f�� 0�$�.  

           #�,�+� �	 ������ �� K*�� K�p�� �	 �D+Z� &����	
[
�       �V*�� ��o 7� ^���      U���4 ��* C�

    �(	 0�� 5�- �*
�� ���3����1 .    )* 7� a4SCI         ��-�� ��� c*�- ���Z K1 	�$� �	�o  .  \�*�

                 O��� 5�
�!( �
� \*
fF��
� � \(� \�*�4 �`� �� � 5	�� )�+������� � ��
1������ ���Z K1 .

  &�3��TIBC           O�� �V��� qe�!V� \�+�]�4�
+*�� |�`� ��� �O�� #+B�* ^(�1 3�� �
�  .  5�
�!(

�               	��	 	��$� 3*� &��	 	�g 	
'�!
 �	 �V��� 
�g CeD+Z� 7� 0��!- �	�o C�V*�W � .   &���7 �	

                �&�
+����� ��
�� �`�� � 5	�� �V��� ���	� �*
� 7� �(��]�
+���'����1 O��i cB	 �Oo�
+��

               ��-�� ��� 	�
�B� 
*�� #���� )����� �F1����( Y�+� ���� � �2���e�'��1 .     0��( O�V�W� �	

 �� �'*
"�    � �o�
$ 7� a4 qD          
*	�_� \*� �	 ���� ^�4 Y��X ^*�3B�)       5�(���� 	�
�B� 
*�� �	 #1

 	�- �� (   	�
B� �	SCI               \*
1��������� 	��g 	
�'�!
 	�$� ��
 O�
 #� qe�!+o� #1 	���� 	�$� 

�-�� �� ���� 5�
!(.  

         �(	 �� �� u�B 	�o #�o
� �	 0s
�� �
@� C�
���� .   &����!��SCI        #�� 7���� �	��o %MH 

               �����	 	��Z &7� #� #$�� �� 5�- ���� ^�4 &�3�� #� O�F� 
+!1 0
��1 .   #�k
( �`��   ����� 
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�e��             	��- ��� 
+���� #�*�4 0s
�� �
@� �	 ^(�1 �-��  .         	��o 06�4����4 � 06��4�
+� &����!��

       ���� 7� a4 #�G�BD� �&�� 0��	 �
+�1�	 �����	 
�S!�k ������� . � x�"� 0��	 ��X	 �
+�1

 ��!�� &��        O��� 0��
�W ����� 	�o #�o
��	  .               #�� U���4 �	 ��� 	��,*� �*������ &����!�� \�*�

       ���1 �� �fo �� ���f
 0�2*��!�� .             0�
�� 5�_���� Y����
 qe��!V� ���� &���	 #���� Yo�
� �	

    	��	 	�$� �� 	�,*� c*
F� .             )* &���
 #� �*��� &���!�� \*� �	 ����
o ����i �� 5�*�4 7� �(�[�

  � 0�
� #�$��       	�� ��'� �� Y�
 
*�� 0�
� jX�� ��_" .        D+��� y�"� 7� �*�� 7�+���'� �X�B &���!��

               ����*7�� 	��� �� 0�
� �����
 &���
 #� �,��� 07�F����+�� � 0�*�� ����������
� 0�2*��!�� #�

��
�[ ��
X.  

        ��- ����� \�3� #�o
� 	��� � OB�* ��_+�� &�+���!�� �������� ^�� #� ��!�� #'����7 5

                 O��� 5����� �X��� 0� �	 x��"� 0���	 #� O�F� O���Fo E�Fo� � O�� .    CeD+�Z� #�k
[�

        56*� 0�2+�X�
� �o�� �	 ��o Y��X 
�S!�kICU         �	 &��� C�
����� 
*��� ��� 	�- �� 5�(��� 

         	
�[ �� ��
X 
p� �� �	 
+��� ���� \�3� #�o
� .           � 5	��� c*��- #�+B�* )* 31��[ Y!"� ��


 ��� �!����F��
A�(    	
�[ �� ��
X #$�� 	 .       5	�f+�� #� z��
� \���F�� #� O���_�     ��V��� 
��g 7�

CDQ
     5	�� ^(�1 �  j��Z      �-�� �� &�� ��
k ^*�3B� � &�� .   �	 ������ �� ��DQ
 
��B ~����

     ���� \�3� #�o
� ���C��@�       ~�� 0�(
��B �G�	 �,*��� ^*�3B� II   O����_� #1 0��+1�B � 

   #� O�F�   �� \���F���3B�  �(	 �� ^*  ��1 
���� � .        #�� &��*D+�� �	 ���Z K1SCI     c*��- \�3�� 

      7� &� ~��- � 5	��9> %  ��M=%                   7� ��-�� ����Z K�1 )�* 3��� ����Z 0�2@Z�- � O�� 
���+�

        ���1 �� &��� �� \�3� 0�( 0��!�� .   #� &�*D+��SCI        0s
�� �
@� 
� \�*�4 0�( &�3�� \�3� 

&��� �� 5�- ���� ^�4 &�3�� #� O�F� ��(	 ��.  

  

=B7 (   C&�D�E/�� � ;<+4� ;+<?�#�/!  

     �+1
o �� ~�� 
(  �          ��(	 ��� 
����� �� K�F��1 KF������+� �          � ���!+Z��� C�
����� ����

    �� x��
� �'*s���*3�BSCI       �� ~���� �V+F� �� &���!�� \*� �     �!F�1
A�( ����� �2*��!�� � CD' �

       �]����� � 0���	� 0�2S�� ������+�� 0�2�S+F'-    ���1 ��� 0���1 .        7� a�4 #����� 0��(7�� �	

    	��o ��V* ����8>  F�1
A�( ���� 7�� � 0��)���	� 7� K�F�1 cB	 ( #1 ���* �� ^*�3B�\�� )* 

  ��=          ���� �� 	�Z L�� #� ��� 5��  .                ��*� ��� O���� �����+��� 	��,� �d�$ 7� K�F��1 \�*� .

   �'��[ |�`� �	 \��}!(7    �fFB � \���
4 �F1����( ��2��'��[�����      5�(���� ^*�3�B� 0���	� C

 O�� 5�- .     ��]�
�����4 &����( #���� ��1
�(PTH)   � #+B�* #��	�       OB� 
�1��o #� 5�� #� �
� 

  	�Z  5����  7� �V� ��� =      �V��� �o #� 5��    		
�[ �� 
� .         ^*�3�B� 7� &���� )�*s�����4 C��V��`�
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 �� #1 ���(	 �� &���+�� �	 �2+�D1�P+�� &�3��8=� 7� a4 ��� #+f(  Y�'�� ^(�1 �� ���

         ���� ��� 	�Z L�� #� &����3���
��� � &���+�� .         5�(���� &��*D+�� 7� �Q�V� �	 �!F��1
A�(       

 	�- �� .    �	 �
���� ����� ����� Y��- �!F�1
A�( 0�(��+1�B )F*� �����$��   ��1	��1 ��* 

            �-�� �� C�� ��e�� �+1
o �� � &�������(	 �06�4�
+� �Y��1 C�V*�W �
1d� a�$ .�	  &���

    �0���*�� &��	 C���V*�� �
@��� Y����- � 5	���� &���1	�1 #������ &e�F��[�3� �	 �!F���1
A�(

    �	 
i�� 0�2'����*	  #��( E�X��  C��������4 � ��      	��- �� \���� �F�1 �  .     K�*s� �	 O*	���"�

 \���+*� � K�F�1K	�- �!� #�G�� 3�� .  

           � 0�2�S+F'- �� ���� 7� a4 ���+"� ����� �����+�� 5	�� ^(�1 #$�	     #�`��� 5��- 	�,*

 	��	 K�_+F� .            
��*�- ���F� 	��	 	�$� �'*s������ j]�_� #1 �_���� �	 �����+�� 5	�� ^(�1

O�� .�����[��     �����+�� K1�
� ���
� �	 &���'!( � �	 #� &�*D+�� SCI  \�3�� � 	�o )  7� ^���

8> ���  (       #�1 ���	
� ��4M> %   &��*D+��SCI     � 	��o N> %   &��*D+��SCI   �
�� 0���	 \�3�� K1

����	 ���� &���+�� �	 �S+F'- #��+�� 
*7 �����+��.  

        ��+F( &�� &7� Y!"+� #1 C�
_B &�+�        ��+o� ���� �� &��� �	 ���� \*� 7�     O�-d[ ��� 

          C�
_B &�+� �����+�� K1�
� 	��2� �2!��Z �	 q�G�@Z &��7  5�*	 ���- �� .   �d��   0���	 &����!��

       ���
� O"� �*�� C�
_B &�+� �	 7��� ��4�P+��             Y��
 ��*� #�1 	�- j��� �� ��
�[ ��
X ��X	 

�
�Z �* ����	 	�$� 7��4�P+�� #*���i  

                K�F��1 KF������+� CeD+�Z� &���	 � 0
�S��4 ���� #� #��
[ #�Z��� C����X� 7� 0���F�

    � #+B
[ ��
X ���
� O"�O� .                  )�!1 ��� &	�+F�*� � 
�}�*� 7� 5	�f+��� Y���- ��'*3�B O����VB

Frame   � table Tilt   �           ���� 	�o #�o
� �	 �� K�F�1 a�e�� O�� \'!�  �    ���� ����� 	��2�

       O�� 5��� 5�(��� �����+�� K1�
� 
� 0
i� ��( .         0
+���[�� C��@�� ���!
 ��'*
+'�� )*
"�

        ��1 0
�[��$ &���+�� \+B� Y��"� 7� ����� �� ��'�� .   #� &�*D+��SCI       7� ������� ��� \�3� 

    ��
�� cf� �*�dg 0�(	��!1 |DG� .       	��,*� 7� E
�� 
����  �� �!*s� K�F�1 �
@� q����g &���!��

     ����1 �� 	��"� 0���1 0�2S�� .               \����+*� O����
"� ���� #�1 0	��V+� Y����
 5�
�!(D       

                  	��- ��� ���]�
�����4 5��g )*
"� ���	�Z #1 ��*� \�*�4 ����� �� ��
� K�F�1 ����- �� .

                                                 
56 - loop diuretics 
57 - Pamidronate 
58 - Garland 
59 - Bone density 
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 MH

    #� &�*D+�� ��g�SCI   \�3�   �     #�� D+�� �V+F���]�
�����4
A�( �*     &���+��� 
+���� Y���"� � KF

 \���+*� � K�F�1 �
@� �� #1 ��+F(DO�� &�
�$ Y��X .  

   	���,� �d��$ ���W 0���2����	 �����+���� �������	 &������( Y����- �   � \������ �F���1

0�2����f��fF���
             ��+F�( 5�_���� ������	 0��(��'(�� 5���1 #]��� � ��� YF�  .     \�*� 7� 5	�f+���

   �� 
*�� �	 Y���
  O�� 5�- 5	�	 &��� ��+F( &���+�� c*
� O�[
� 
S���� #1 �*�2*��! . &���	

       #� D+�� &��7 0�
� &s�
+�� ��SCI                  	�
�B� �	 #�1 ��`���!( O���	 �	
��[ ��
�X 
p� �� �	 �*�� 

   		
[ �� �
@� ���V�
�g .           ��g� �	 &s�
+�� �
@� �� x��
� 0�*�� 7����
� &�3B� 7�� ^*�3B�

  '�� 5�
!( �&���!��             O��� 5��- 
+���� &���+�� �1�4 � �2�S+F'- 
*d4�� ���+$�� E�!�� Y .

                   �	 #�1 �*�
"�G 0�2�-�� �	 &���+��� 	��o Y���"� 7� 0
�S��4 �	 
��*�$ 0�2����f��fF��

        ��� 5	�� 
�
i�� ���� 5	
� 
F� ��7� �� x*�
- .      C����	���� ���� �(���	 \*� 7� �'* �
@���   &���

 ��+�� 	�,� �d$ #1 O�� 5	�	     #�� D+��� 	�
�B� �	 07�F�����+�� ���� &	
� \�� 7� &��� �� &�

�(	 �� ^(�1 06�4���4.  

  

  

F(;/+<�   �"�
8 ��4"   

             
��
1 ��

 0�2*��!�� 0�(��+1�B )F*� � �X�

 ���X 0s���*3�B �	 5�- 	�,*� C�
����

    ���� 7� a4SCI     �-�� �� ?�Z #$�� ���7��� .    ��� &��F����A�( � ���X 0�2�!+*��  7� )���+���

         ��-�� �� &���	 	�o #�o
� ��� �	 q�G�@Z c*�- CD'�� .&���!��      D+�� �V+F� �C�� 7��	 �	

        ���-�� ��� E�	�7 0
���
1 &�*
- 0��!�� #� .     O��
 ��X�

 ����X 0��2*��!��H= %  �	 ��2[
�

   #� &�*D+��SCI        7� 
+��� ���� 7� a4 #1 9>             Y�'��� �� ���� #+�-�	 \�� ����      ��(	 ��� .

�!��             �� O�� \'!� 06�4�
+� #� &�*D+�� �	 K]D
 &��� 0
��
1 ��

 0�2*�I> %    #+�-�	 ~���-

�-�� .  

       031
� ��@
 K+F�� 7� ��� �@
(CNS)   #�o�� 7� #1       L���Z 3��� #X��    	��- ���  �	 

SCI ���� �� &��� �	.  

             �� ���
�$ )���A!� 0�2F��A!*� ����X�B )������ |�`� 0e�� �	 �
��� ���� #� #��G

                   n��� Y�!"� ��*
�� ��� � 5	
1 t��� ���- �� #���� )���A!� ��	
[ &��S��[ 0�� #� #1

              ����- ��� ���X v��_�� C��X � &��
W &�3�� ^(�1 � ��

 �[���1 .     ����!� �	 0	���'*	�
�

                                                 
60 - Bisphosphonates 
61 - Tiludronate 
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 MM

     � Y��1 06�4�
+� &���!��I8 %     #_�� �	 #1 �����!��C   �* D       ��
�X Y�'��
B 0���� #_�� 06�4�
+� 

  - 5�(��� �����	 O�� 5� .                  a��4 ��� &����	 ��3�� ������ ��� ������� 5
[ &��
W �*�- 0��1

              ���1 ���,*� �� )�+!�����A!�� 0�(���	 �* \�4�
�� � �+X�� E��� a��
� 0�(
'�� .    #�� U���4

    �-�� #+F(� 5�
[ \*� �	 O�� \'!� \�4�
�� .  �	 � 5����� 
�1��o #� ���2k 7�� �	 0	��'*	�
�

   	���� 
�1�<    ��� 7� a4 #+f(     	�� �� \�� 7� � .           7� � �F�1�A�( ��*
� 7� ������ �� 0	��'*	�
�

           	�-�*���� �*��� \�1�� ��� �	 ��[���7�� 0�2F'�B� 07�� ��VB �*
�.    &�����6�F�1�
A�( 

         �*�!� )!1 #�PF� \*� &���	 #� ����+�� \�1�� 7� Y�X .     03���(	 t����J   ����`�     0	���'�1��

        F*� � ��`� ��B 0�( �!+*�� �1�� � ��`�      � )������� 0e��� |�`�� 0��( ����� �	 ���X O

    O�� 5�- 5	�	 |
- ��	
[ .           �� ����X a*���� � ���X &��
W ^(�1            � \����4�	 ��� &���� ���

  	
1 &���	 \�������	 .              0�(����B \���}!( � 0
���!��4 � )�!+F��� ��

 O���_� ��o
( #�

       ��(	 �!� U��4 &���	 #� q�@��� 031
� �*�� .      ���1 )�* 7� 5	�f+���         ���p�� #�� 3��[ &���� 
+

D+�� &���!�� �	 C�V*�� ��*3S*�$ #� O�� 0��
W &��F����A�(.  

   ��!�� #'����7SCI       �	�- �� O�X�
� \�o �������� #�o
� 	���      &��F����A�( O�� \'!�

                  u���� � 0����-�( ���
 �~�2� �#,�[
� � ��
4 E��o �$�� 	�Z #1 	�- 	�,*� )���+������

		
S�� .  	 Ce�o \*�       	��- ��� 5�(���� 
+���� 
�e�� |�`� �	 ���� #� D+�� 	�
B� � .  |�`��

                 	�
�B� #� O�F� 	�
B� \*� �	 ���!F$ O�VW� C�
���� #� U��4 �	 �!�D4 \�����	� � \�����	����

     O�� 
+!1 
�S!�k ��`� �5�*�� ���� .              0��(
}�*� 7� 5	�f+��� ��*
� 7� q�����g ������ �� K]D


 0���	 5���-��elevating leg rests �      \�'F�� �!'�- 0�(���� � �'�+�e� ��1 0�2����$

���*.  

        C�� 5���1 &���	 � 	���� �Z
� �	))*    ��� <  5���  (   )�!� ��� �         0�(��]�
+��� ��* \*���B�

O�� 5���1 )!1 O�*���B . 0�2����	 7�#����� Tilt Table  Y�!"� ��� 	�- �� 5	�f+�� �(�[ 

       $ C���X &	��� O��� ?�@Z �	 ��!��             &��F�����A�( 	��,*� &���� 
�}�*� 0�� \+F��� O�2

O�� K1 ���Z ��	 O�D
.  

                   \��� 7� #V*��W 7� ��V� c*
�� ����Z qe��!V� ��	 O�D
 )���+������ &��F����A�( #k
[�      

 	�� ��                    �	 �� \�*��4 ����Z &�Z ���B O�� \'!� e�� |�`� �	 C�V*�W #� D+�� ?��-� ��� �

    ���1 Y!"� 	�Z 
!
 ��� .�       5	��"� �	 )���+�� &�Z ���B 	�$;>   �� N>       5���$ 
�+� ����� 

 OF�� c*�-�� .          ���-�� �� ���Z ���B 0���	 �O�D
 &��� �* K��� &���!�� C�X�� �(�[  cX�� �	 #1

  OF�� c!� Y��X .         	7��� �� Y'�� �� a�FA� j���� q�G�@�� 5�*�4 \*� .     7��	 	����� 
*���

       ��X 
`Z Y���
 �	 
���� #� z��
� C��               Y�!"� ���
 � ����X 5	 &�
�� ^(��1 Y��- �X�

 �
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 M=

                 ��'*3�B Ce��o ^(��1 � &��� 5	���	 ^(�1 � ���`��� 0��A�� 0�2��3�� � C��*��7� � 31��[ 

 ���- �� .               \*6��� 	�	 ���g� 
���
1 &�*
�- 0��!�� #� D+�� 06�4�
+� &���!�� �G�  0�   #��
,� ��          

�!�        &���� 0�(
��B c`X O�V� #1 ���1nociceptive    O�� ���X �d�       K�]D
 ��� )-34 #'����7 

������     �* ����+� ��`�    5���- �*���      	��- �� �
��� m7�� ��   q��*��- ��*��   &��![ � )�-  #��

�  ��1 |
`� �� ���X Y'� .    5����,�[ ��k �
�� #��- � �7�� 	�	 �X�
+B� j���� �	 �*�� \*6��

	�- .   ��
+F�1 ^(�1HDL        � 06�4�
+� &���!�� �	 K( �
�        #�1 	�- �� 5�(��� 06�4���4 K(

����F��
A�( O�V� qe�!+o��!����� ^*�3B� �   0��1 �*
F��[ 0
�   �-�� ��.  

           &���!�� #!( 0�
� Y��1 0��A�� C��*��7� � �
+�1 Kp�� #���
�SCI      \�� #�1 ��F[�3� 

   7� 
+���<>     
( YX��o����	 ��� M     	�- �� #�G�� ���'* ���  .  ���	 �
@� 0�2�����'*���  0��(

      O�� ���!
 #V��$ #���� ��
k 5����� \�*�4 .           0�(����� #�� 5����- Y@�+� 0�2�*7� �
@� 7�

                     0� #�*d�� 	���� �d�$ �	 YZ���� � 7��[ c�!,� �O���* &�}!( ����$ v���
 O�V� 0��
fG

   �*7�� ���+$� �*�� qe�!V� .      #�  &�*D+�� �	 m7��SCI        K( � �7�� 0
+��[�� �� K(   ��   0��( #���
�

  �'*
"�      ��
+F�1 |�`� ������ �� �'*
+'��HDL   5	�	 ^*�3B� ��           \��� 7� �� ���`� ��B�
�� �

          ��(	 ^(�1 �� �X�

 � ���X 0�2*��!�� OB
��4 
`Z � 5	
� .     #�� &�*D+�� �	SCI  �	   v
�V�

  
`Z ���X �!'F*�                E
+��� OF�� ��* �7�� 0
+��[�� �*
� 7� ������ �� m7�� Y!"� 0�2+F� �

	�- ��,�� ������.  

  

G(� ���!�
�!�	�&� �?���   

       ���`� 0�*�� ������ ����
� 5���1 �*
�� �X��
          0
�S���4 	��*7 O��!(� h�
�� 5�_���� � 

 &�����!�� �	 &� &�����	� j������SCI	���- ����  . 0���*� ���������� (PE)7������
� �  ���*�� 

�_!
(DVT)��    O�VW� )*
S���� 	
f� 7�  0�*�� ����������
�  �-�� �� .  7� �F�4��� 0�2���
�

5	
�      #� D+�� #1 �*�( SCI           7� �-�� �
� 7�
� #1 	�	 &��� ���	�� 	�o PE   &�3�!� 9I %  5	���

O�� .PE          ���!� �	 
�� � �
� ��G� O�
 \����      #�� &��*D+��SCI         7� a�4 ���� \����� �	 

	�- �� ��F"� ����.  

  
`ZDVT           �-�� �� e�� 3�� ���� 7� a4 #���� 0�2(�� �� �	  .     �	 5��- ��,�� C�V��`�


�  7�DVT                5	�f+��� 	��� �@���� 0�2+F� ~�� #� �S+F� � 5	�� 
���+� 0� 5	
+F[ �`� �	 

                                                 
62 - Venous Thromboembolism 
63 - Pulmonary Embolism 
64 - Deep venous thrombosis 
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 MI

	��	 .       &��� �@���� 0�2'��'� 7� #1 ���V��`�)     
��4�	 ������
+���[US]      �&s���*
��B \'��� � 

�B�
[��� (    	�,*� 
`Z ��*�$ �� 5
2�DVT   \�� ��H>   ���  8>> %     ���
� ��� e��� .    �	 
�`ZI< 

� a4 #���� O
�� 7SCI  O�� \�*�4 
(�� #�  �7� 
+��� ���;> %DVT ��� #+f( �	 ��� �	 �( 

��f��  ��+B� �� .    	�,*� 
`Z \*
+���DVT      O�� K(	 �� K+f( 7�� \��  .       	��- ��� 5	7 \��!��

  #1PE    �	 q��*
_� M %  &���!��SCI      ��(	 ��� 0�� 	�o  .    &����!�� �	SCI �u��B    �	 0�*��7�+���

    �� ^_� Y- ���+"� 0�2�����           ���1 ��� 07�� #+�� 7�
� �	 �� ��G� � ��� .      3��� 0
�S*	 Y����
     

                  O��� 5��- 5	�	 |
�- #1 ��-�� 
i�� �d[	�7 � �*�- #+�� 	�,*� O����X �	 ������ �� .  ^(��1

      ��+1��B O����VB ^*�3�B� � �'�+�����*
��B O����VBVII    O��� 5��- m��3�[ 3��� .   &����!�� �	


�g   ���+F�� u�B #1 t
"+�   ���
� 	�,*�  �O�� �	�� 7�           
�ib�� �*
�� #1 O�� ~�W�� \*� 
S���� #1

         �-�� #+-�	 ^_� O�� \'!� 0�*�� K+F�� 
� ������ K+F�� .  #'�+X�DVT   � PE    
p���� �	 

                
���+� 0��*�� 7�����
� 	��,*� 0�
� &�Z 0�2��
k ����� ��
 
`Z 	
�[ �� ��
X    ��-�� ��� .

        	�
B� #� O�F� ��� 5�- Y��1 C�V*�W ��k	 #'*	�
B�           �	 ���-�� ��� Y���1�� C�V*�W #� D+�� #'*

      7�
� 0�
� 0
+��� 
`Z v
V�DVT ��
�[ �� ��
X  .  �	 06��4�
+� 	�
B� #� O�F� 06�4���4 	�
B�

         	��,*� 0�
�� 0
+���� 
`Z v
V�DVT         #�'���o �	 ����-�� ���   &�3���   
�`ZPE    	�
�B� �	 

  �06�4�
+�  �	   #� &�*D+��   ��VW K��A��  
�  �  �	  ��� ��k 	�
B�  O��� 
+ .     7�
�� &�3���DVT  �	 

  &���!��SCI           	��� �	 #'���o �	 O�� &�F'* \��� #!( �	 PE       \��� �	 7�
� L�� � =8   �� IM 

 O�� �S��� .  K(DVT    K( � PE          &�	
�� �	 0
+���� 	��V� �� SCI   ��       ��(	 ��� .  #��*�V�

     j���� O2$ q�G�@Z �'*3�BDVT    &���!�� �	 SCI    OF��� &���!�� Y��X  .   �*
�� 
����� �

          �*�4
�� 0
��[ 57���� � 	�- �� 5�(��� 
(�� � K,o �	 #��7�� C�
���� ��(�4 �	 ������7�� &��

      O�� ��	��Z
� �!1 m7�� 7� �4 ��� .            5	�f+��� #� Y*�!� � 5�- �*	
� ��k	 cX��� \*� �	 
S����	

                
�'� C���*�V� #� Y*�!� �)!1 &���V� �* � #��7�� #�*�V� O2$ 
+��Fo �@���� 0�2+F� 7�  7� �

  	��	 �� �(�4 .   0�( #����DVT               ��� ��� � j���� �����$ 0�(�*�� ^*�3B� �#B
`'* ���� Y��- 

                   0�2����� #� D+�� 	�
B� �	 �4 �Fo 0�(�S�� �* 	�	 �	 C�
���� � #+Z��-�� r���� �� \�*�4 #$�	

�-�� �� Y��1�� �
���.  

 7�Duplex us 5�
!(       )�* &����
 #�� 0� 5	
+F�[ �`�� �	 �+��	 &	
�B   
��g m��

� ������� �!$���2�  j������ O��2$ ?���Z � E�F��oDVT 5	�f+���� ��	 O���D
 &�����!�� �	        

  ��	
[	 .        ��1 �	 0
+!1 O���Fo 7� )��'� \*�DVT       O��� ��	���Z
� O��D
 &���!�� �	

�  #� D+�� 0e�� 
`Z �	 #1 �*�2�� �	 �+oDVT    ���-�� ��Duplex us O��� 5�- 	��"�  .

   � 	�$� \*� ��       ����!B 0�(�*�� #� O�F� ��!*3[�
4 0�*�� K+F�� 	��� �	 �f�VW 0
'B KF,�
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 M;

�  5��(������� 0���( a��'
 5�
��!( CD'���� � ���4 ����� 0�(���*��7����
� 0�
��� K��1 O���F��o

   	��	 	�$� �,��� 07�F����+�� .    ����1��� 7����
� #� 
[�    �	��	 	��$� )�-    0
���A���1 �B�
[�����

 ��
�A��(CT) � MRIO���Fo ��  O�G�@+Z� � ;> �� N> %O�� ��f�.  

   &���D�+�� 0�2�'��–               C��
D�� #�1 	��- ��� 	��!�X K2� ����7 x_B 0�*� &�*7�B�
4 

      �-�� 5��� O��� �V��� �* 	�*7 ���!+o� .           #`����� \�*��4 �* x��+� ��!+o� �� �( \'�� &����Z

             � 0��*� �B�
[��*6�� ��* �( ��� �B�
[�����
+��� Y��X 7� C�V��`� 
*��      	��- ��� 0
��S�4 
�+2 .

  �B�
[���     ��$�o 5	�� ��              j����� 0�
�� ��*D� 	�����+��� m�� )�* 7���(DVT   ��F�"�             

                       0�2���1�� 
�`Z � ���!�� &	��� O�o���� � &	��� �����+��� Y����� m�� \*� #k
[� �	�- ��

O�� 5���� �X�� 5	�f+��D� �(�*�� ��2+�� � �+���Fo.  

   �B�
[��� ��,��  $�o 5	�� ���             	��$� �� �* � O�� ���V��� �!$�2� 
�g OF� #,�+� #'�+X� 
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TBALE 8 - Guidelines for the prevention of Thromboembolism in Spinal Cord 
Injury: 
Clinical Decision Table 

Level of Risk Motor Incomplete Motor Complete Motor Complete with 
Other Risk* 

Intensity of 
prophylaxis 

   

Low Compression hose 
Compression boots 

+ 

Compression hose 
Compression boots 

+ 

Compression hose 
Compression boots 

+ 
Intermediate HU: 5000 Uq 12 h UH: Dose adjusted to 

high normal APTT; or 
LMWH: 30mg twice 
daily 

 

UH; Dose adjusted to 
high normal aPTT; or 
LMWH: 30 mg twice 
daily 

+ 
- 

High 
Duration of prophylaxis 

- - Inferior vena cava filter 

 Compression boots:2 wk 
Anticoagulants: while in 
hospital for ASIA class 
D and up to 8 wk for 
ASIA class C 

Compression boots:2 wk 
Anticoagulants: at least 
8 wk 

Compression boots: 2wk 
Anticoagulants: 12wk or 
until discharge from 
rehabilitation 

Abbreviations: UH, unfractionated heparin; aPTT, activated partial thromboplastin time; LMWH, low 
melecular weight heparin. 
*Other risk factors: lower limb fracture, previous thrombosis, cancer, heart failure, obestiy, age over 70. 
From the Consortium for Spinal Cord Medicine: Clinical practice guideline: Prevention of 
thromboembolism in spinal cord injury. Spinal Cord Med 1997;20:259-284 
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65 - Thrombi 
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68 -Naxious 
69 - Ingrown toenails 
70 - Leg bag straps 
71 - Cystometrography 
72 - Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy 
73 - Splanchnic reflex 
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!( �*	
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�4 .   7� ��Z
�
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A�(�FA�D1�
4 ����1 	�,*�  .    x*�
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&�*7�f�1   �*	 �D+Z� �      � 0����-�( &���_B �   ���4���fF��� �        03��� Y�Z�	 03*
���Z   �   u����  �

    �B�
[�*	���1�
+'�� C�
���� �      03���(	 &����D*
��B       	��o 0	���1��� �*������ � �       0��*� �	� �          

 �-�� �� .              �
� � 03�� YZ�	 03*
��Z �
��� ���� ���� #� D+�� ��	��� &��7 �	  &�!*�7 \�o

O�� 5�- m��3[ 3��.  

  

 

                                                 
74 - Essential systolic hypertension 
75 - Pre - eclampsia 
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FIGURE 5 - Illustration from Sir Ludwig Guttmann's text. 238.239 Patient 
with acute autonomic dysreflexia, with Quinizarin skin dye applied to 
outline the neurological segments exhibiting reflex sweating. A blood 
pressure cuff was removed from the left arm, (Reporduced by permission 
of Blackwell Scientific Publications.) 
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 	�,*� �    O��� #�+B�* ^(��1 .

 �B #'����7              ~�B��� c�!,� ���
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76 - Mecamylamine 
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77 - Guanthidine 
78 - Terazosin 



 ��/7!������8
/! 9
�: ���;                                        �������� �	
�� 
��� � ������ ��	�����         

 =I

    ��
�S� 5��+-� &�Z ���B 5��(	 .            � Y��
4 0�
� �� O�VW� \*� #��Sk #1 ��
�S� 	�* �*�� &���!��

  ��(	 ��W�� � |
- �����	 �	�1 .  #�,��V� �	 #1 ���'-34 �� \*
*�� #��Sk ������ �*�� \��}!(

��	 �(�[� 0��!�� \*� &���	 ���*�!� ��
X
� E�!� ��.  

  

J(  �&��� ��K��C��   

       &���!���	 0���B 0�2!Z7 7� 0
�S��4 O!�(�
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79 - Pressure Ulcers 
80 - Amyotrophic Lateral Sclerosis 
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82 - Border zone pain 
83 - Burning hand syndrome 
84 - Reflex sympathethic dystrophy 
85 - Complex regional pain syndrome 
86 - Riddoch 
87 - Holmes 
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88 - Deafferentiations Central Pain 
89 - Trazadone 
90 - Fluoxetine 
91 -Sertraline 
92 - Venalafaxine 
93 - Carbamazepine 
94 -Clonazepam 
95 - Phenytoin 
96 - Gabapentin 
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97 - Mexiletin 
98 - Spinal subarachnoid anesthesia        
99 -Clonidine 
100 - Baclofen 
101 - Trans electrical cutaneous Nerve stimulation 
67 - Dorsal root entry zone micro coaqulation 
103 - Substantia gelatinosa 
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104 - Progressive Posttraumatic Cystic Myelopathy (PPCM) 
105 - dissociated loss 
106 - Gadolinium Images 
107 - Central motor conduction times 
108 -motor – evoked potentials 
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109 - Dantrolene 
110 - Tizanidine 
111  - cognitive effects 
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112 - Canabis 
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FIGURE 6 - Programmable pump and catheter system for the intrathecal delivery 
of baclofen. (Courtesy of Medtronic inc.) 
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113 - Three- column concept 
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114 - Spinal Orthoses 
115 - Halo 
116 - Delirium 
117 - Acute psychosis 
118 - Schizophrenia 
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119 - Heterotopic Ossification 
120 - Range of motion (ROM) 
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121 - Lamellar Corticospongiosal 
122 _ tightly latticed spongiosum 
123 - Haversian systems 
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FIGURE 7 - Plain radiograph of a knee, with ankylosis from 
heterotopic ossification. 
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FIGURE 8 - Triple- phase bone scan showing the formation of heterotopic 
ossification about the left hip. (from Orzel JA, Rudd TG; Heterotopic bone 
formation ; Clinical laboratory and imaging correlation. J Nucl Med 1985; 
26:125-132.) 
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129 - Polydipsia 
130 - Turnover 
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131 - Calcitonin 
132 - Etidronate disodium 
133 - Rachitic syndrome 
134 - Vesicoureteral Reflux 
135 - Urodynamic evaluation 
136 - Voiding Cystourethrography 
137 - Desmopressin 
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TABLE 9 - Discharge School Planning Points for the Patient with Padiatric 
Spinal Cord Injury 

• Initiate contact with school system personnel immediately to develop an individual 
educational plan. 
• Continue schooling within the rehabilitation hospital as soon as the child is medically 
stable. 
• Avoid placement into new schools and separation from peer groups. 
• Avoid segregation into special ;education classes, but tab into special education programs 
to take advantage of related services (e.g., transportation, computer access, physical/ 
occupational/respiratory therapies, personal assistance services). 
• Educate school nurses, teachers, and classmates regarding spinal cord injury. 
• Anticipate transportation problems. Adolescents and parents will not accept bus 
transportation with mentally retarded children. 
• Recess and break periods are important. Do not use these for bladder management or 
nursing care. 
• Ensure the student privacy for toileting. 
• Discourage the GED route for high school students. 
• In the United States, the law protects educational rights; children must be educated in the 
least restrictive environment possible. 

Adapted from massagli TL, Dudgeon BJ. Ross BW: Education , performance and vocational participation 
after spinal cord injury in childhood. Arch Phys Med Rehabil 1996;77:995-999; and Mulcahev MJ: Unique 
management needs of pediatric spinal cord injury patients J Spinal Cord Injury Med 1997;20(1):25-29. 
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146 - Cellular adhesion molecules 
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147 -Multicenter Animal Spinal Cord Injury Study 
148  - growth- supporting, rescue, and guidance- type molecules 
149 - Stem cells 
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