
Contents 

1 Basic Considerations . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . .  . 1  
1.1 Structure and Types of the Bone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

1.1.1 Components of the Bone . . . . .  . . . . . . .  . . . . .  . 2  
1.1.2 Structure of the Bone . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  .  . 3  
1.1.3 Circulation of the Bone . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

1.2 Bone Development and Growth Regulation . . . . . . . . . .  . 7  
1.2.1 Development of the Bone . . . . .  . . . . . . . . .  . .  . 7  
1.2.2 Calcium Regulation . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  . 9  

1.3 Fracture Biomechanics and Classification . . . . . . . . . . . . 10 
1.3.1 Mechanical Properties of the Bone . . . . . . . . . . . 12 
1.3.2 Fracture Forces . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  13  
1.3.3 Classification of Fracture . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
1.3.4 Incidence of Fractures . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  19  

1.4 Fracture Healing and Methods to Enhance Healing . . . . . 20 
1.4.1 Fracture Healing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
1.4.2 Methods to Enhance Fracture Healing . . . . . . .  .  22  

1.5 Implants Used for Fracture Fixation . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
1.5.1 Stainless Steel . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . .  .  26  
1.5.2 Titanium . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . .  .  26  
1.5.3 Cobalt-Chrome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
1.5.4 Aluminum Alloy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
1.5.5 Non-biodegradable Polymers . . . . . . . . . . . . . . . 28 
1.5.6 Biodegradable Metals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
1.5.7 Bioresorbable Polymers . . . . . . . .  . . . . . . . .  . .  .  30  

1.6 Instrumentation for Fracture Fixation . . . . . . . . .  . . . . .  .  .  31  
1.6.1 Basic Instruments (Fig. 1.20) . . . . . . . . . . . . . . . 32 
1.6.2 Instruments for Bone Plating . . . . . .  . . . . . .  . .  .  32  
1.6.3 Instruments for Intramedullary Pinning . . . . . .  .  .  35  
1.6.4 Instruments for Interlocking Nailing . . . . . .  . . .  .  35  
1.6.5 Instruments for Rush Pinning . . . . . .  . . . . . .  . .  .  36  
1.6.6 Instruments for Kuntscher Nailing . . . . . . . . . . . 37 
1.6.7 Instruments for Bone Stapling . . . . .  . . . . . . .  .  .  37  
1.6.8 Instruments for Orthopedic Wiring . . . . . . . . . . . 37 
1.6.9 Instruments for External Skeletal Fixation . . . . . . 38

ix



x Contents

1.7 Examination of the Animals with Fracture . . . . . . . . . . .  .  40  
1.7.1 Things we Should Avoid while Examining an 

Injured Animal . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . .  .  41  
1.8 Emergency Treatment of Fracture and First Aid . . . . . . .  .  41  
1.9 Anesthesia and Pain Management in Animals with 

Fracture . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . .  .  .  42  
1.9.1 Anesthesia in Cattle . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . .  .  42  
1.9.2 Anesthesia in Sheep/Goat . . . . . . . . . .  . . . . . .  .  44  
1.9.3 Anesthesia in Horse . . . . .  . . . .  . . . .  . . .  . . . .  .  .  44  
1.9.4 Anesthesia in Pig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  45  
1.9.5 Anesthesia in Dog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46 
1.9.6 Anesthesia in Cat . . . . .  . . . .  . . .  . . . .  . . . .  . .  .  47  
1.9.7 Management of Pain . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . .  .  48  

1.10 Methods of Fracture Reduction . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  50  
1.11 Timing and Selection of Fracture Fixation Technique . . .  .  54  

1.11.1 Timing of Definitive Fixation . . . . . . . . .  . . .  . .  .  55  
1.11.2 Selection of Fixation Technique . . . . . . . . . . . .  .  56  

1.12 Chapter 1: Sample Questions . . . . .  . . .  . . .  . . . .  . . .  . .  .  58  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  60  

2 Principles of Fracture Fixation Techniques . .  . .  . .  . .  . . .  . .  .  65  
2.1 External Fixation Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 

2.1.1 Bandages . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  66  
2.1.2 Splints . . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  .  .  68  
2.1.3 Slings . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . .  .  70  
2.1.4 Plaster Cast . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . .  .  70  
2.1.5 Fiberglass Cast . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . .  .  76  
2.1.6 Modified Thomas Splints . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 
2.1.7 Thomas Splint-Cast Combination . . . . . . . . . . .  .  80  

2.2 Internal Fixation Techniques . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .  83  
2.2.1 Intramedullary Pin/Nail . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . .  .  83  
2.2.2 Bone Plate and Screw Fixation . . . . .  . . . . .  . . .  .  94  
2.2.3 Ancillary Fixation Devices . . . . . . . . .  . . . . . .  .  .  105  

2.3 External Skeletal Fixation . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . .  .  111  
2.3.1 Indications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  112  
2.3.2 Advantages of ESF . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . .  .  112  
2.3.3 Disadvantages of ESF . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . .  .  113  
2.3.4 Fixator Configurations and Types . . . . . . . . . .  .  .  113  
2.3.5 Biomechanics of ESF . . . . . . . . . .  . . . .  . . . .  .  .  113  
2.3.6 Linear External Skeletal Fixation Systems for 

Small Animals . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .  117  
2.3.7 Transfixation Pinning and Casting in Large 

Animals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124 
2.3.8 Linear External Skeletal Fixation Systems for 

Large Animals . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .  127  
2.3.9 Circular External Skeletal Fixation . . . .  . . . . . .  .  131  
2.3.10 Acrylic- or Epoxy-Pin Fixation Systems . . . . . .  .  137  
2.3.11 Complications of ESF . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . .  .  145  

2.4 Chapter 2: Sample Questions . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . .  .  146  
References .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  147



Contents xi

3 Management of Specific Fractures in Small Animals . . . . . .  .  155  
3.1 Fractures of Scapula . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . .  .  156  
3.2 Fractures of Humerus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158 

3.2.1 Fractures of the Proximal Humerus . . . . . . . . .  .  .  158  
3.2.2 Diaphyseal Fractures of Humerus . . . . . . . . . . . . 159 
3.2.3 Fractures of the Distal Humerus . . . . . . . . . . . . . 161 

3.3 Fractures of Radius-Ulna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165 
3.3.1 Fractures of the Proximal end of Radius/Ulna . . . 165 
3.3.2 Diaphyseal Fractures of Radius-Ulna . . . . .  . . .  .  166  
3.3.3 Fractures at the Distal Radius and Ulna . . . . . . . 169 

3.4 Fractures of Femur . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . .  .  171  
3.4.1 Femur Head-Neck and Subtrochanteric 

Fractures . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  .  173  
3.4.2 Femoral Diaphyseal Fractures . . . . . . . .  . . . . .  .  178  
3.4.3 Distal Femoral Fractures . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189 

3.5 Fractures of Tibia-Fibula . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . .  .  194  
3.5.1 Proximal Physeal Fractures . . . . . . . . . . . . . . . . 194 
3.5.2 Diaphyseal Fractures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194 
3.5.3 Distal Tibial/Malleolar Fractures . . . . . . . . . . . . 198 

3.6 Fractures of Metacarpus and Metatarsus . . . . . . . .  . . . .  .  199  
3.7 Fractures of Mandible . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . .  .  201  

3.7.1 External Fixation . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . .  .  204  
3.7.2 Internal Fixation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  205  
3.7.3 External Skeletal Fixation . . . . . . .  . . . . . .  . . .  .  205  
3.7.4 Complications and Prognosis . . . . . . . . .  . . . . .  .  206  

3.8 Fractures of Pelvis . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  207  
3.8.1 Surgical Approach . . . . . . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  .  .  210  
3.8.2 Surgical Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210 
3.8.3 Postoperative Care and Complications . . . . . . . . 214 

3.9 Fractures of Spine . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . .  .  214  
3.9.1 Nonsurgical Stabilization of the Spine . . . . . . .  .  215  
3.9.2 Surgical Stabilization of the Spine . . . . . . . . . . . 215 
3.9.3 Thoracic and Lumbar Fracture/Luxations . . . . . . 215 
3.9.4 Reduction and Surgical Fixation . . . . . . . . .  . . .  .  217  
3.9.5 Lumbosacral Fractures . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .  222  

3.10 Chapter 3: Sample Questions . . . . .  . . .  . . .  . . . .  . . .  . .  .  223  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  225  

4 Management of Specific Fractures in Large Animals . .  . . .  .  .  231  
4.1 Fractures of Scapula and Humerus . . . .  . . . . . . . . . .  . .  .  232  
4.2 Fractures of Radius-Ulna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234 
4.3 Fractures of Femur . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . .  .  238  
4.4 Fractures of Tibia . . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  .  .  243  
4.5 Fractures of Metacarpus, Metatarsus, and Phalanges . . . . . 251 
4.6 Fractures of Pelvis . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  256  
4.7 Fractures of Mandible . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . .  .  257  
4.8 Chapter 4: Sample Questions . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . .  .  262  
References .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  263



xii Contents

5 Fractures in Young, Osteoporotic, and Avian Bones . .  . . .  .  .  267  
5.1 Fractures in Young Animals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268 

5.1.1 Open Reduction and Internal Fixation . . . . .  . . .  .  269  
5.1.2 Fractures Involving the Growth Plate . . . . . .  . .  .  276  

5.2 Fractures in Osteopenic/Osteoporotic Bones . . . .  . . . . .  .  277  
5.3 Fractures in Avian Bones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281 

5.3.1 Methods of Fracture Repair . . . . . . . . . . . . . . .  .  282  
5.4 Chapter 5: Sample Questions . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . .  .  286  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  287  

6 Open Fractures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  289  
6.1 Classification of Open Fractures . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  .  .  290  
6.2 Soft Tissue Infection, Osteomyelitis, and Antibiotic 

Therapy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290 
6.3 Management of Soft Tissue Injuries and Wound 

Closure . . . .  . . . .  . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  .  .  292  
6.4 Treatment of Open Fractures . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  .  .  293  
6.5 Postoperative Care of Open Fractures . . . . . . . . . . . . . . . 297 
6.6 Chapter 6: Sample Questions . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . .  .  299  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  300  

7 Bone Grafts and Scaffolds in Fracture Repair . .  . . .  . .  . . .  .  .  303  
7.1 Functions of Bone Grafts or Implants . . . . . . . .  . . . . .  .  .  304  
7.2 Types of Bone Grafts . . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  .  .  305  

7.2.1 According to Origin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  305  
7.2.2 According to Composition . . . . . . . .  . . . . .  . . .  .  306  

7.3 Processing of Bone Grafts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306 
7.4 Process of Bone Graft Incorporation . . . . . . . . . . . . . . . . 307 
7.5 Bone Substitutes . . . . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . .  .  307  

7.5.1 Demineralized Bone Matrix . . . . . .  . . . .  . . . .  .  .  307  
7.5.2 Calcium Phosphate Synthetic Substitutes . . . . . . 307 
7.5.3 Synthetic Polymers . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  .  308  

7.6 Bone Inducers . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . .  .  308  
7.6.1 Bone Morphogenic Protein (BMP) . . . . . .  . . . .  .  308  
7.6.2 Transforming Growth Factor-β .  . . . .  . . . .  . . .  .  .  309  
7.6.3 Insulin-like Growth Factor . . . . . . . .  . . . . . . . .  .  309  
7.6.4 Growth Hormone . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  309  

7.7 Stem Cells . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  309  
7.8 Chapter 7: Sample Questions . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . .  .  310  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  312  

8 Complications of Fracture Fixation . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  315  
8.1 Delayed Union . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  .  .  317  
8.2 Nonunion . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . .  .  317  
8.3 Malunion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318 
8.4 Fixation Failure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  318  
8.5 Soft Tissue Infection and Osteomyelitis .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  318



Contents xiii

8.6 Fracture Disease . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  .  .  320  
8.7 Supporting Limb Laminitis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321 
8.8 Chapter 8: Sample Questions . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . .  .  324  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  325  

9 Metabolic Bone Diseases . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  327  
9.1 Nutritional Secondary Hyperparathyroidism . . . . . . . . . . . 328 
9.2 Rickets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329 
9.3 Hypertrophic Osteodystrophy . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . . .  .  .  332  
9.4 Osteochondrosis . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  333  
9.5 Retained Cartilage Core . . . . . . .  . . .  . . .  . . . .  . . .  . . .  .  .  335  
9.6 Metaphyseal Chondrodysplasia . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  .  .  335  
9.7 Panosteitis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336 
9.8 Hip Dysplasia . . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . .  .  338  
9.9 Prevention and Control of Bone Disorders . . . . . . . . . . . . 347 
9.10 Chapter 9: Sample Questions . . . . .  . . .  . . .  . . . .  . . .  . .  .  347  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  348  

10 Antebrachial Bone Deformities . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .  353  
10.1 Closure of Distal Ulnar Growth Plate . . . . . . .  . . .  . . .  .  .  355  
10.2 Closure of Distal Radial Growth Plate . . . . . . . . . . . . . . . 355 
10.3 Closure of Proximal Radial Physis . . . . . .  . . . . .  . . . .  .  .  357  
10.4 Closure of Both Growth Plates: Distal Radius and 

Ulna  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  357  
10.5 Postoperative Care, Management, and Prognosis . . . .  . .  .  358  
10.6 Chapter 10: Sample Questions . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  359  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  360  

11 Joint Luxations . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  363  
11.1 Small Animals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364 

11.1.1 Shoulder Luxation . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  .  365  
11.1.2 Elbow Luxation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368 
11.1.3 Carpal Luxation . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . .  .  370  
11.1.4 Hip (Coxofemoral) Luxation . . . . . . . . . . . . . . . 373 
11.1.5 Stifle Luxation . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  .  376  
11.1.6 Patellar Luxation . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . .  .  378  
11.1.7 Tarsal Luxation . . . .  . . . .  . . . . .  . . . .  . . . .  . . .  .  384  

11.2 Large Animals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 386 
11.2.1 Shoulder Luxation . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  .  386  
11.2.2 Elbow Luxation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 386 
11.2.3 Coxofemoral Luxation . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . .  .  387  
11.2.4 Patellar Luxation . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  . . .  . .  .  388  
11.2.5 Carpal and Tarsal Luxations . . . . . . . . . . . . . . . 391 
11.2.6 Metacarpophalangeal and Metatarsophalangeal 

Luxations . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  391  
11.3 Chapter 11: Sample Questions . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  392  
References .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  393



xiv Contents

12 Arthritis . .  . . .  . . . .  . . .  . . .  . . . .  . . .  . . .  . . . .  . . .  . . .  . . . .  .  .  399  
12.1 Traumatic Arthritis . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . .  .  400  

12.1.1 Clinical Signs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400 
12.1.2 Diagnosis . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  400  
12.1.3 Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401 

12.2 Septic (Infectious) Arthritis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  402  
12.2.1 Causes of Infection . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .  402  
12.2.2 Clinical Signs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403 
12.2.3 Diagnosis . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  403  
12.2.4 Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404 
12.2.5 Follow-Up Care, Management, Complications, 

and Prognosis . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  . . .  .  406  
12.3 Osteoarthritis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406 

12.3.1 Pathophysiology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406 
12.3.2 Predisposing Factors . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . .  .  408  
12.3.3 Clinical Signs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 408 
12.3.4 Diagnosis . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  409  
12.3.5 Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410 

12.4 Rheumatoid Arthritis . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . .  .  411  
12.4.1 Clinical Signs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412 
12.4.2 Diagnosis . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  412  
12.4.3 Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412 

12.5 Chapter 12: Sample Questions . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  412  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  413  

13 Common Tendon and Ligament Injuries . . . . .  . . . . . . . .  . .  .  417  
13.1 Tendon Injuries . . . . .  . . . .  . . . .  . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . .  .  418  

13.1.1 Achilles Tendon . . . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . .  . . .  .  418  
13.1.2 Superficial and Deep Digital Flexor Tendons . . . 420 
13.1.3 Contracted Flexor Tendons . . . . . . . . . . . . . . . . 422 
13.1.4 Principles and Techniques of Tendon 

Suturing . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . .  .  423  
13.2 Ligament Injuries . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . .  .  425  

13.2.1 Cranial Cruciate Ligament . . . . . . .  . . . .  . . . .  .  .  425  
13.2.2 Patellar Ligament . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  .  431  
13.2.3 Collateral Ligaments . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . .  .  431  
13.2.4 Postoperative Care and Management of Tendon/ 

Ligament Injuries . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  432  
13.3 Chapter 13: Sample Questions . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  433  
References . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  434  

14 Bone Tumors .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  .  439  
14.1 Dogs and Cats . . . .  . . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . . .  . . . .  .  .  440  

14.1.1 Clinical Signs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 440 
14.1.2 Diagnosis . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  440  
14.1.3 Treatment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 442 
14.1.4 Prognosis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 444 

14.2 Large Animals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 444 
14.3 Chapter 14: Sample Questions . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  444  
References .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  446



9

Contents xv

15 Physiotherapy and Rehabilitation of Orthopedic Patients . .  .  44  
15.1 Techniques . . . . . . . .  . . .  . . . .  . . .  . . . .  . . .  . . . .  . . .  .  .  451  

15.1.1 Cryotherapy . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  .  451  
15.1.2 Thermotherapy . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . . . . . .  .  .  451  
15.1.3 Passive Range of Motion . . . . .  . . . . . . . .  . . . .  .  451  
15.1.4 Massage . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  .  .  452  
15.1.5 Hydrotherapy . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  .  452  
15.1.6 Therapeutic Exercise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 452 
15.1.7 Other Modalities . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . .  .  453  

15.2 Rehabilitation in Chronic Cases and Muscular 
Contracture . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . .  .  453  

15.3 Assessment and Monitoring . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 454 
15.4 Chapter 15: Sample Questions . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .  455  
References .  . . . .  .  . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . . . . .  . . . . .  . . . .  . .  .  455  

Chapter-Wise Answers for Objective Questions .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  457


