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PALABRAS CLAVE Resumen El Hallux Rigidus es una patologia asociada a cambios degenerativos de la articula-
Hallux Rigidus; cion metatarsofalangica (MTF) del Hallux, que se caracteriza por ser una condicion dolorosa,
Patologia con restriccion en los arcos de movilidad (principalmente en el plano sagital), sensacion de

rigidez y usualmente formacion progresiva de un osteofito dorsal. La articulacion se encuentra
limitada en carga / apoyo y no en descarga, por lo cual mejoran a los sintomas.

Se ha descrito en la literatura también como Hallux Flexus, Hallux Limitus, Metatarsus Ele-
vatus, dorsal bunion. Esta asociada a otras osteoartrosis del pie y es la segunda patologia mas
frecuente del Hallux. Afecta el 3% de los adultos, la edad promedio esta por encima de los
50 afnos. Tiene una relacion 2:1 de mujeres versus hombres.

Descrito inicialmente por Devis - Colley en el afio 1887 como ‘‘Hallux Flexus’’ y posterior-
mente Cotterill lo denomino como Hallux Rigidus en 1888. Desde entonces se han investigado
varios factores anatomicos, radioldgicos e historicos para desarrollar sus factores etiologicos.

La movilidad de la MTF depende de estructuras proximales como el sistema Aquileo Calcaneo
Plantar (ACP) y el arco interno, que dan soporte antero medial en la fase de propulsion o
la tercer rocker. Para esto es necesario una adecuada movilidad de la MTF del Hallux, para
verticalizar el primer metatarsiano y cargar el sistema hallux- sesamoideo. La articulacion MTF
soporta hasta el 90% del peso del cuerpo en la fase de despegue.
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Abstract Hallux Rigidus is a disorder associated with degenerative changes of the metatarsop-
halangeal joint (MTF) of Hallux, which is a painful condition with restriction in the mobility arcs
(mainly in the sagittal plane), a feeling of stiffness and usually with a progressive formation of
a dorsal osteophyte. The joint is limited in load / support, but not in discharge, thus improving

It has also been described in the literature as Hallux Flexus, Hallux Limitus, Metatarsus Ele-
vatus, and dorsal bunion. It is associated with other osteoarthrosis of the foot and is the second
most common disorder of the Hallux. It affects 3% of adults, and the average age is above

Initially described by Davis Colley in 1887 as ‘‘Hallux Flexus’’ and later called Hallux Rigidus
by Cotterill in 1888. Since then, several anatomical, radiological and historical factors have

The mobility of the MTF depends on the neighbouring structures, such as the Achilles-
calcaneal-plantar (ACP) system and the internal arch, which support the medial anterior in
the propulsion phase or the third rocker. For this, adequate mobility of the Hallux MTF is neces-
sary to vertically align the first metatarsal and load the hallux-sesamoid system. The MTF joint

©2019 Sociedad Colombiana de Ortopedia y Traumatologia. Published by Elsevier Espafa, S.L.U.

KEYWORDS Hallux Rigidus

Hallux Rigidus;

Pathology
the symptoms.
50 years. It has a 2: 1 ratio of women versus men.
been investigated to develop its aetiological factors.
supports up to 90% of the body weight in the take-off phase.
All rights reserved.

Introduccion

El Hallux Rigidus (HR) es una patologia asociada a cam-
bios degenerativos de la articulacion metatarsofalangica
(MTF) del Hallux, que se caracteriza por ser una condi-
cion dolorosa, con restriccion en los arcos de movilidad
(principalmente en el plano sagital), sensacion de rigidez
y usualmente formacion progresiva de un osteofito dorsal.
La articulacion se encuentra limitada en carga / apoyo y no
en descarga, por lo cual mejoran a los sintomas.

Se ha descrito en la literatura también como Hallux Fle-
xus, Hallux Limitus, Metatarsus Elevatus, dorsal bunion’.
Esta asociada a otras osteoartrosis del pie y es la segunda
patologia mas frecuente del Hallux. Afecta el 3% de
los adultos, la edad promedio esta por encima de los
50 afos’. Tiene una relacion 2:1 de mujeres versus
hombres?.

Descrito inicialmente por Devis - Colley en el ano 1887
como ‘‘Hallux Flexus’’ y posteriormente Cotterill lo deno-
mino como Hallux Rigidus en 1888*. Desde entonces se han
investigado varios factores anatomicos, radiologicos e histo-
ricos para desarrollar sus factores etioldgicos.

La movilidad de la MTF depende de estructuras proxima-
les como el sistema Aquileo Calcaneo Plantar (ACP) y el arco
interno, que dan soporte antero medial en la fase de propul-
sion o la tercer rocker. Para esto es necesario una adecuada
movilidad de la MTF del Hallux, para verticalizar el primer
metatarsiano y cargar el sistema hallux- sesamoideo. La arti-
culacion MTF soporta hasta el 90% del peso del cuerpo en la
fase de despegue.

Una falla en esto pone en tension del sistema ACP, limita
la dorsiflexion de la MTF en su transicion de la 2 a la 3 mece-
dora, esto impide el deslizamiento ideal, y produce contacto
en rotacion anémalo en el area dorsal de la articulacion.

Esto ocasiona un contacto interfacetario inadecuado de la
articulacion en la fase de despegue.

Anatomia

La anatomia de la articulacion MTF juega un papel significa-
tivo, donde la cabeza del primer metatarsiano es mas grande
en el plano transverso, con estructura cuadrada plana. Se
divide la superficie articular es continua en dos: superior
e inferior., la superior es convexa y su porcion inferior es
mas pequena. La base de la falange proximal es concava, en
el sentido transverso para adaptarse ala cabeza del meta-
tarsiano. En la planta esta cresta, que forma las facetas
articulares para los sesamoideos, normalmente de mayor
tamano el tibial que el lateral. La placa plantar provee de
estabilidad ala articulacion MTF.

En el HR, dorsalmente se extiende el osteofito, que dis-
minuye el espacio articular. El arco de movilidad en plano
sagital cursa entre 76° -11° de dorsiflexion y 15° en el plano
transverso. En estudios cinematicos en un grupo de casos y
controles, los casos mostraban una disminucion en el arcos
de movilidad de 49°-69° en plano sagital y menos de la mitad
en grados en el plano tranverso. Cursa con engrosamiento de
la capsula articular y una alteracion en el eje de rotacion

Se debe considerar la anatomia asociado a una modifica-
cién genética como primera causa.

Los microtraumas a repeticion es la segunda causa de esta
patologia, con posibles cambios postraumaticos. Frecuente
en atletas principalmente corredores’.

Dentro de sus principales Factores de Riesgo se encuen-
tran: hipermobilidad del primer radio, Metatarso Primus
Elevatus, hipermovilidad del primer radio. Menos frecuentes
Hallux Valgus, Hallux Interfalangico.
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El objetivo del tratamiento inicial es controlar el dolor
y la estabilidad; mantener los arcos de movilidad, siendo
mas facil n estadio iniciales de la enfermedad. El manejo
no quirurgico incluye manejar los sintomas con AINES, infil-
tracion con corticoide y ortesis (planillas de suela rigida),
rocker bottom shoes o zapatos de puntera ancha. Cuando
esto no cumple la satisfaccion del paciente, debe conside-
rarse manejo quirlrgico o al considerar en estadios 2 y 3 de
HRS.

Varias técnicas han sido descritas pada su tratamiento,
asi mismo el desarrollo de nuevos implantes, esto ha opti-
mizado su manejo y ha facilitado el tratamiento para el
personal medico, teniendo como base un conocimiento
amplio en la anatomia, fisiopatologia, factores de riesgo que
contribuyen al HR.

Dentro de ellas la queilectomia, asociada o no la osteo-
tomia dorsal de Moberg.

Artrodesis para casos avanzados, y el uso de implantes es
controvertido en la actualidad, debido a su baja sobrevida’.

Etiologia

No existe consenso acerca de cual es la verdadera causa de
esta enfermedad?. Puede ser ocasionado como consecuencia
de una enfermedad artrosica generalizada. Mdltiples facto-
res de riesgo se describen, la mayoria de estos carece de
evidencia que lo soporte. Los factores de riesgo descritos
son:

Desordenes metabdlicos

Varias enfermedades como la artritis reumatoidea, artro-
patia seronegativas y metabdlicas como la hiperuricemia
pueden considerarse como factores causales de HR. La gota
es una entidad que simula los sintomas de HR, y en estadios
avanzados genera artrosis importante de la articulacion®.

Edad

Se describe que la edad de presentacion oscila en la 4 a
5 década de la vida. Coughlin no recomienda diferenciar
entre HR adolescente y adulto dado que en su cohorte la
incidencia en adolescentes es minima'’.

Género

Teniendo en cuenta otros 18 estudios y el realizado por
Coughlin y Shumas se considera que hasta el 68% de los
casos son en el sexo femenino. No observan asociacion entre
género y edad, excepto que las mujeres predominan en
todos los grupos etarios.

Historia familiar

En la cohorte de Coughlin y Shumas se reporta un 67% de
incidencia en pacientes con HR y de estos el 95% se presenta
de forma bilateral. Ademas, concluyen que el antecedente
familiar no tiene relacion con la edad de presentacion.

Trauma

Se sugiere que un evento traumatico Unico o mdltiples
microtraumas repetitivos, es el factor mas importante para
desarrollar esta enfermedad. A pesar de lo anterior se
reporta en la literatura una incidencia de apenas el 12 al
14% de relacion de Unico trauma o microtrauma repetitivo.
Lo anterior se explica por un sesgo de recordacion de los
pacientes''. Coughlin y Shumas en su serie encuentran el
trauma Unico en la mayoria de sus pacientes adolescentes.
Describen que el 78% de los sujetos con antecedente trauma-
tico presentan enfermedad unilateral, sin importar la edad.
Por lo que se considera que, en caso de enfermedad uni-
lateral, el origen mas probable es el traumatico Unico o el
microtrauma repetitivo.

Hipermovilidad del primer rayo

Ha sido propuesta por Jack, como factor etiologico, la hiper-
movilidad del primer rayo. A pesar de esto Coughlin y Shumas
no encuentra asociacion significativa entre HR e hipermovi-
lidad, no encontrando diferencia en la movilidad del primer
rayo entre personas con la enfermedad y personas sanas (el
promedio de movilidad fue de 5 mm).

Metatarso primo elevatus

En 1938 Lambrinudi sugiere esta condicion como factor cau-
sal. Histéricamente se ha considerado el metatarso primo
elevatus como una patologia primaria que relacionada con
HR, tiene indicacion para osteotomia realineadora. Horton y
Myerson y Meyer y colaboradores de manera independiente
consideran que el metatarso primo elevatus es un hallazgo
normal y que no hay mayor incidencia en pacientes con HR.
Horton y Myerson consideran que la osteotomia plantiflexora
no es adecuada para el tratamiento de HR'?.

Opiniones recientes consideran que la elevacion del
primer metatarso es ocasionada por la limitacion de la
movilidad de la articulacion afectada, por lo que es mas
frecuente observarla en grados avanzados del HR (grado 3y
4). Incluso consideran que los tratamientos tipo Queilecto-
mia pueden ayudar a mejorar el metatarso primo elevatus
sin necesidad de realizar osteotomias en el metatarso.

Pie plano y equino

Si bien se postula como factor de riesgo, no se ha podido
corroborar esta teoria. En efecto Coughlin y Shumas no
encuentran mayor incidencia de pie plano o equino en los
pacientes de su cohorte en comparacion con pacientes que
no tienen la enfermedad.

Hallux Valgus

Nilsonne propone que el hallux valgus termina transforman-
dose en HR. Se reportan incidencias variables que van desde
el 15 al 100% de los casos. Coughlin y Shumas en su serie
observan una concomitancia del 12%. De todas formas, se
recomienda tener en cuenta en el momento de la decision
de un tratamiento quirdrgico.
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Aumento aislado del angulo interfalangico del hallux
en paciente con HR grado I.

Figura 1

Hallux Valgus interfalangico

Teniendo en cuenta que el angulo interfalangico del hallux
normal es de 5°, en pacientes con HR se encuentra un pro-
medio de angulo interfalangico del hallux de 15° hasta en
el 90% de casos (fig. 1). Posiblemente esto esta explicado
por la resistencia a la deformidad en el plano transverso
que desarrolla la articulacion metatarsofalangica en el HR,
lo que genera sobrecarga y aumento de la angulacion de la
articulacion interfalangica.

Morfologia de la cabeza del primer metatarso

La morfologia no esférica de la cabeza del primer metatarso
se asocia al HR. Coughlin y Shumas demuestran hasta un 74%
de cabezas aplanadas, cuadrangulares y tipo Chevron en sus
pacientes con HR (fig. 2). Estos hallazgos son soportados por
Hunt y Anderson, quienes encuentran una incidencia del 79%
de cabezas aplanadas o tipo Chevron en sus estudios.

Osteocondritis disecante

A pesar de no tener muy clara su causa, es muy fre-
cuente encontrar signos de osteocondritis disecante en
el HR. McMaster demuestra en su cohorte joven (edad

M

Figura 2 Distintas morfologias de la cabeza del primer meta-
tarso: A. Cabeza esférica, B. Cabeza aplanada, C. Cabeza tipo
Chevron.

promedio 21 anos) osteocondritis disecante en el 100% de
los casos. Concluy6 que el 100% de los casos estaba prece-
dido por trauma Unico o microtrauma repetitivo. Goodfellow
describio la transicion de osteocondritis disecante a HR, pos-
tulando que la remodelacion 6sea durante la cicatrizacion
de una osteocondritis disecante resulta en una cabeza plana
o tipo Chevron'?.

Longitud del metatarso

Se cree que un metatarso muy largo o muy corto puede
ocasionar carga excesiva en la articulacion y por ende gene-
rar HR. En 1999 un estudio con resonancia magnética en
especimenes cadavéricos refuta esta idea.

Metatarso aducto

No se encuentra asociacion estadisticamente significativa
entre metatarso aducto y HR (Coughlin y Shumas) a pesar
de que se considera como un factor de riesgo.

Clasificacion

Es el mayor causante de dolor y limitacion funcional a nivel
de la articulacion metatarso-falangica del hallux.

Las clasificaciones deberian ser faciles de entender, usar
y no requerir herramientas o entrenamiento especiales'.

Desde el ano 1930 se empezaron a describir las
primeras’>.

Se han basado predominantemente en los estudios radio-
logicos y/o clinicos para calificar la magnitud del dafo
articular'®.

En 1988 se realiza la primera clasificacion radioldgica
por Hattrup and Johnson, en la que se tiene como objetivo
evaluar con imagenes el compromiso osteoarticular'’.

Grado 1- Leves cambios con preservacion del espacio
articular y pocos osteofitos.

Grado 2- Cambios moderados, disminucion del espacio
articular, prominencia a nivel de la cabeza del metatarsiano
y falange proximal, esclerosis subcondral o quistes.

Grado 3- Cambios severos, con disminucion del espacio
articular moderado a severo, osteofito extenso y cuerpo
libre u osiculo dorsal. (figs. 3y 4).

Coughlin and Shurnas, realizan en 1999 la clasificacion
clinica y radiologica teniendo en cuenta las imagenes,
funcionalidad articular y sintomatologia (tabla 1)'®. Esta
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Figura3 Grado 3. Cambios severos, con disminucion del espa-
cio articular severo.

Figura4 Grado 3. Osteofito extenso y osiculo dorsal.

clasificacion es esencial para definir el tratamiento. Aunque
no se encontro relacion de la clasificacion clinico-radiologica
con la Foot and Ankle Ability Measure (FAAM) scores.

Beeson and col. realizaron una revision de la literatura
encontrando 18 tipos de sistemas de clasificaciones'®.

El propdsito de estas clasificaciones es informar, ayu-
dar a la decisiéon quirtrgica y categorizar adecuadamente
a los pacientes pero no pronostican el resultado. la predic-
cion finalmente depende de otros factores como la técnica
quirurgica, la experiencia y motivacioén del paciente.

Tabla 1 Clasificacion de Coughlin y Shurnas

Tratamiento conservador (manejo
no quirdrgico)

Existen numerosas intervenciones no quirdrgicas propues-
tas como opciones de tratamiento para el hallux rigidus que
incluyen: el manejo farmacoldgico, la terapia fisica y las
intervenciones mecanicas como Ortesis o plantillas, taping,
férulas y modificaciones en el calzado. Sin embargo, muy
pocas de estas opciones han sido sometidas a evaluaciones
cientificas.

El tratamiento conservador de esta patologia es sintoma-
tico y debe adaptarse a cada paciente segin el compromiso
articular. En general, la mayoria de pacientes pueden tole-
rar su dolor con el uso de un zapato espacioso con suela
dura?®. Otros autores han reportado hasta un 60% de bue-
nos resultados del tratamiento no quirirgico durante 1 a
7 anos de seguimiento modificando el calzado, haciendo uso
de Ortesis y taping e infiltraciones articulares?'.

Las respuestas al manejo conservador son variables,
debido a los muchos factores que influyen en ella; no existen
ensayos clinicos de buena calidad cientifica que aborden el
tratamiento del hallux rigidus, quirdrgico y no quirdrgico,
que permitan modificar las decisiones en el tratamiento
basadas en la evidencia disponible??.

Tratamiento farmacolégico

En la literatura no existe ningln articulo que relacione
especificamente la eficacia en el alivio de los sintomas en
pacientes con hallux rigidus, por lo cual no hay una reco-
mendacion sistematica de su uso?:.

Infiltraciones

La infiltracion intra-articular de cortico esteroides es
ampliamente usado como manejo paliativo de la osteoartro-
sis, la triamcinolona proporciona alivio de dolor por semanas
o meses, debido a la eliminacion del ciclo inflamatorio, pero
no existe evidencia que se modifique la progresion de la
degeneracion del cartilago articular. Por su parte, la tera-
pia con acido hialurénico se ha utilizado como manejo de
artropatias degenerativas, y se ha sugerido que produce
efectos benéficos sobre la proteccion del cartilago articu-
lar, sin embargo la mayoria de estos estudios han sido en la
articulacion de la rodilla, mostrando aumento en la densi-
dad de condrocitos, disminucion de la sinovitis, aumento de

Clasificacion Clinica Y Radiologica De Hallux Rigidus

Grado 0
Grado 1
Grado 2.
articular o esclerosis y osteofitos.
Grado 3.

Dorsoflexion de 40°-60° (20% menos de la movilidad normal), radiografia normal y ausencia de dolor.
Dorsiflexion de 30°-40°, osteofito dorsal, cambios minimos o ningin cambio articular.
Dorsiflexion de 30°-40°, aplanamiento leve de la articulacion MTP, leve a moderada disminucion del espacio

Dorsiflexion menor a 10°, plantiflexion menor a 10°, cambios radioldgicos severos con quistes subcondrales o

erosiones o con sesomideos irregulares, constante dolor moderado a severo y al finalizar los arcos de movimiento.

Grado 4.
todos los arcos de movilidad.

Articulacion rigida, se observan en las radiografias cuerpos libres o defectos osteocondrales y dolor durante
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la reparacion sinovial y disminucion de la extension y grado
de las lesiones condrales a los 6 meses de seguimiento?.

Solan y colaboradores observaron pacientes con hallux
rigidus en grados leves a moderados, a quienes manejaron
con infiltraciones intra-articulares de esteroides y movili-
zacion de la articulacion metatarsofalangica con mejoria
clinica durante 6 meses; sin embargo en grados mas
avanzados el beneficio fue limitado (Nivel IV). Smith y
colaboradores, realizaron un seguimiento a largo plazo
(14 anos promedio) de 22 pacientes (24 pies) manejados no
quirdrgicamente, reportando que el 75% de los pacientes
continuaron eligiendo el manejo conservador?:2°,

Pons y colaboradores realizaron un ensayo clinico aleato-
rio prospectivo que comparaba la efectividad de inyecciones
intra-articulares de hialuronato de sodio y cortico esteroide
en pacientes con hallux rigidus; este dio como resultado
una disminucion del dolor y una mejora en el funciona-
miento a los 3 meses posterior a la infiltracion, aunque
la diferencia en el alivio de dolor fue significativamente
mejor en el grupo del hialuronato de sodio. Al evaluar
el resultado al afo de seguimiento demostraron que un
alto porcentaje de ambos grupos habia requerido ciru-
gia por el dolor persistente y la reduccion de la funcion
(triamcinolona 52.9%, hialuronato de sodio 46.6%) (Nivel
.

Ortesis

Investigadores de la Universidad de Rochester en N.Y des-
cubrieron que usar una extension de Morton, una Ortesis
de carbono rigida que se extiende hasta la punta distal del
hallux, reducia el dolor del hallux rigidus y modificaba los
patrones de apoyo plantar, lo que daba como resultado una
mejor distribucion de la carga. Al parecer reduce la velo-
cidad y la magnitud de los ultimos grados de dorsiflexion
de la articulacion MF del hallux durante la fase de propul-
sion de la marcha que son los responsables del pinzamiento
de los osteofitos dorsales del 1 metatarsiano y la falange
proximal del hallux, sin embargo no existen estudios que
comprueben esta hipdtesis y que midan los efectos de las
plantillas en la cinematica de la articulacion MF del primer
rayo, pero definitivamente es una opcidon de manejo antes
de la cirugia?®.

Un estudio de prueba de concepto realizado por Jerilyn
y col. busco determinar la viabilidad de plantillas rigidas en
el calzado para reducir el dolor de la articulacion metatar-
sofalangica del hallux artrosica; con seguimientos a corto
plazo, observaron mejoras estadisticamente significativas
en el dolor y la funcion del pie, con una efectividad en
el 78% de los pacientes dada por la buena tolerancia a los
3 meses, un 4% de los pacientes usaron medicamentos adi-
cionales para aliviar el dolor y el 30% reportaron efectos
adversos menores como talalgia y dolor en la rodilla®®.

Calzado

Diversos estudios han demostrado que las Ortesis y el cal-
zado en suela en balancin fueron igualmente efectivos en
la reduccién de dolor asociado con la artrosis de la MF del
1°" rayo. Sin embargo el grupo del calzado tuvo una menor
adherencia. Biomecanicamente el calzado reduce la presion

bajo las cabezas de los metatarsianos por la suela oscilante,
pero los estudios disponibles no han hecho diferencia entre
multiples factores como: la edad, el género, el IMC, la seve-
ridad y duracion del dolor, la estructura del pie y el rango
de movilidad, que pueden influenciar en la respuesta al tra-
tamiento de esta patologia®’—32.

Terapia fisica

Las intervenciones de terapia fisica para el manejo del
hallux rigidus no son muy comunes, ademas, la calidad
de la evidencia disponible no se ha analizado hasta la
fecha. La razon principal de esta limitacion es que los estu-
dios previos difieren entre si de manera significativa en
cuanto a los parametros de evaluacion, la gravedad de la
patologia, la frecuencia y la naturaleza de las intervencio-
nes.

Se han descrito ejercicios de traccion del eje del primer
dedo, movilizacion del complejo sesamoideo, fortaleci-
miento del flexor hallucis longus y de la musculatura
intrinseca del pie, pero su nivel de evidencia es bajo. La
revision sistematica Cochrane del afio 2010 solo encuentra
un estudio aleatorizado y controlado de dos diferentes tera-
pias fisicas en 20 pacientes con hallux rigidus, aunque con
un nivel de evidencia C (débil).

La terapia fisica involucra la movilidad articular, mejo-
rar los rangos de movimiento, la reeducacion muscular, el
estiramiento del flexor hallucis longus y de la musculatura
intrinseca del pie para mejorar la estabilidad de la articula-
cion metatarsofalangica del hallux.

Terapia experimental

Existen numerosos tratamientos experimentales para pato-
logias ortopédicas que se han propuesto como parte del
arsenal terapéutico de hallux rigidus. La terapia extracorpo-
rea con ondas de choque ha sido descrita como una opcion de
manejo, los estudios en animales han demostrado la libera-
cion de angiogénicos y factores de crecimiento osteogénico
en respuesta a esta terapia, lo que resulta en regeneracion
y reparacion del tejido musculo esquelético.

El uso de visco suplementacion oral como sulfato de glu-
cosamina y sulfato de condroitina también se ha sugerido,
aunque no hay evidencia para apoyar su uso especifico en
el tratamiento de hallux rigidus. La iontoforesis, que uti-
liza corrientes eléctricas para aumentar la absorcion de
medicamentos topicos dentro de los tejidos blandos, es
otra opcion. La terapia de ultrasonografia con alta fre-
cuencia de ondas sonoras también se usa ampliamente en
la fisioterapia para desintegrar el tejido cicatricial y las
adherencias, controlar el proceso inflamatorio y aumentar
flexibilidad de los tejidos blandos antes de estirar y ejerci-
tar.

La aplicacion de cualquiera de estas modalidades expe-
rimentales, aunque cada vez mas populares, no se han
demostrado como una practica basada en la evidencia en
el tratamiento de hallux rigidus.
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Queilectomia como tratamiento del Hallux
Rigidus

Historia

Diversidad de procedimientos se han descrito para el manejo
quirtrgico del HR, la queilectomia pudiendo ser conside-
rada el tratamiento de eleccion en el tratamiento quirirgico
de las primeras fases de HR indicado cuando se encuentra
osteofito dorsal, pudiendo combinarse con otros procedi-
mientos que en conjunto pertenecen a la categoria de
salvamento articular, descrita por primer vez por Nilsonne
en 1930 para manejo de hallux flexus en 2 casos pero consi-
dero que se trataba de manejo paliativo porque no resolvia
el problema de forma permanente®?-3,

Posteriormente fue descrita por por DuVries en 1959
como la reseccion parcial del osteofito dorsal y la porcion
degenerativa de la superficie articular de la cabeza del pri-
mer metatatarsiano con buenos resultados aunque no tuvo
un seguimiento a largo plazo®. Finalmente se describen la
técnica completa con seguimiento en 1979 Mann, Couglhin y
DuVries con el primer reporte de seguimiento a largo plazo.

Indicaciones

La principal indicacion para la realizacion de la queilecto-
mia es el dolor con disminucion de la movilidad articular en
flexion dorsal de la primera articulacion metatarsofalangica
en pacientes que no han mejorado a tratamiento conserva-
dor como lo son cambios de calzado, infiltracion articular,
administracion de antiinflamatorios y corticoides. Aparicion
de exostosis dorsal de primer metatarsiano y falange proxi-
mal del hallux y cambios de enfermedad degenerativa leve
radiologicos.

Deben considerarse varios factores del paciente para
su realizacion como edad, nivel de actividad y severidad de
la enfermedad tanto clinica como radioldgica, ademas de
las coomorbilidades del paciente ya que de esto depende el
pronostico a largo plazo. Aunque no se puede preveer que
los cambios degenerativos avancen en el tiempo la queilec-
tomia es el procedimiento de eleccion en las primeras fases
del HR.

Procedimiento quirurgico

En 1979 Mann, Coughlin y Duvries describieron la técnica
y fueron los primeros en publicar sus resultados a largo
plazo, confirmando buenos y excelentes resultados en 17
de 20 pacientes tras el procedimiento en seguimiento a
68 meses®’. Multiples estudios han apoyado los resultados de
mejoria de dolor y movilidad y de la misma manera se han
citado multiples controversias con respecto a los resultados
por edad y actividad encontrando por ejemplo reportado por
Feltham y colaboradores mejor resultado en escala AOFAS en
pacientes mayores de 60 afhos en su grupo de seguimiento,
contrario a lo encontrado por Mulier que reportdé mejoria
en el 95% de excelentes resultados en 22 pies de 20 atletas
jovenes de alto nivel3®.

Diferentes técnicas quirtrgicas han sido descritas como
la abierta, artroscopica y percutanea, el procedimiento

incluye reseccion de osteofito dorsal de la cabeza del primer
metatarsiano, reseccion de osteofito de la base dorsal de la
falange proximal, extraccion de cuerpos libres, sinovecto-
mia y liberacién de capsula medial y lateral**“°. Para revisar
una lesion osteocondral central o si no se correlacionan los
sintomas con los hallazgos radioldgicos se considera como
mejor alternativa el abordaje artroscopico. La queilectomia
percutanea con guia fluoroscopica ha permitido disminuir los
tiempos de recuperacion, satisfaccion de los pacientes con
un buen resultado cosmético* 2,

Entre las ventajas del procedimiento estan: procedi-
miento simple, deja articulacion estable, baja morbilidad,
conserva fuerza y movilidad articular, ademas permite otros
procedimientos a futuro®.

Como contraindicaciones se puede considerar no realizar
el procedimiento si hay un proceso infeccioso local, dolor
predominantemente plantar, hallazgos clinicos y radioldgi-
cos de compromiso degenerativo moderado y severo y/ o
compromiso de mas del 50% de cabeza del metatarsiano.

Complicaciones

Las complicaciones reportadas aunque su incidencia es
baja 0-3% se conocen infeccion, formacion de neuroma,
parestesia transitoria del hallux, distrofia simpatica refleja,
engrosamiento cronico capsular o tumefaccion. Se ha repor-
tado reaparicion de osteofito dorsal hasta en el 31% de
los casos, no siempre relacionado con reaparicion de
sintomas**. También se tienen en cuenta las inherentes a
cualquier procedimiento quirdrgico sobre todo teniendo en
cuenta las comorbilidades del paciente. Con el seguimiento
se puede iniciar manejo con esteroides en caso de rigidez
postquirdrgica por cicatrizacion o cambios en el proceso de
rehabilitacion para obtener los mejores resultados.

En la revisién de la literatura Roukis realizd una revi-
sion sistematica de la queilectomia aislada, identificando
los datos de 706 pies en 23 estudios clinicos para el analisis,
la tasa general para la cirugia de revision fue de 8,8 confir-
mando que es el procedimiento de eleccion a pesar de no
se tenga aun buena evidencia que tenga mejores resultados
que otros procedimientos revisando estudios nivel Ill.

Posquirurgico

La idea es que tras la queilectomia el paciente inicie una
rehabilitacion precoz, iniciando ejercicio a los 7 a 10 dias
posquirurgicos, uso de zapato pop, apoyo parcial a toleran-
cia, uso de soporte externo e inicio de movilidad articular
precoz en un proceso de rehabilitacion activo permanente.
Se espera que el paciente a los 2 a 3 meses esté en el maximo
de mejoria de sintomatologia.

Oats y sintéticos

La artritis metatarsofalangica del hallux puede ocasionarse
por un HR en donde la zona de sufrimiento del cartilago
se localiza en el tercio distal superior de la cabeza del
primer metatarsiano®. Bonney y Macnab encontraron que
un metatarsiano largo y una falange proximal corta pueden
causar degeneracion traumatica de la primera articulacion
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metatarsofalangica®. También se puede lesionar en forma
focal y en una localizacion mas baja (tercio medio e inferior)
de la cabeza del primer metatarsiano, asociada a trauma
directo o micro trauma repetitivo presentando una lesion
osteocondral?’. Llamada defecto osteocondral, es una lesion
focal del cartilago que puede causar dolor y limitaciéon del
movimiento de la articulacion metatarsofalangica del pri-
mer rayo.

De acuerdo con la clasificacion del HR se llevara a cabo el
manejo. Las lesiones en el tercio superior de la cabeza del
primer metatarsiano se lleva a cabo con la queilectomia. En
algunos casos se hace necesario el uso de osteotomias de
acortamiento del primer metatarsiano y en casos avanzado
de artrosis esta indicada la artrodesis metatarsofalangica.
Los defectos mas centrales o bajos pueden ocurrir des-
pués de traumas directos a nivel del hallux en actividades
deportivas, o por micro traumas repetitivos. Estas no son
susceptibles de manejo con los métodos convencionales de
manejo del HR por su localizacion baja en la cabeza del pri-
mer metatarsiano y se hacen necesarios otros métodos entre
los cuales se cuenta el injerto osteocondral y la aplicacién
de sintéticos.

El cartilago danado tiene poco potencial de cicatriza-
cion y el cartilago en adultos no tiene aporte sanguineo, ni
drenaje linfatico, ni elementos neurales. Solo hasta que se
compromete el hueso subcondral, se observa una respuesta
inflamatoria en la superficie articular.

Con este concepto en consideracion desde el punto de
vista terapéutico, se pueden beneficiar con microfracturas
de hueso subcondral, sin embargo, los resultados de este tra-
tamiento son variables. Se propone entonces el manejo con
injerto osteocondral autélogo. En este caso se reemplaza
cartilago hialino con cartilago hialino que posee ventajas
sobre el fibrocartilago obtenido con el manejo con desbri-
damiento y microfracturas.

En 2006 Title y colaboradores publicaron el manejo de
lesiones osteocondrales del primer metatarsiano con injerto
osteocondral autélogo tomado del dorso de la cabeza del
metatarsiano ipsilateral. Las experiencias obtenidas con el
método de injerto osteocondral en el talo, llevaron a los
autores a explorar la posibilidad de manejo con esta téc-
nica en el primer metatarsiano. En la literatura se presentan
experiencias satisfactorias con injertos osteocondrales en
talo y primer metatarsiano®4°.

Un estudio retrospectivo comparando microfracturas
e injerto osteocondral autologo con un seguimiento de
25.1 meses mostro mejoria en las evaluaciones en las esca-
las de AOFAS y en la escala visual analoga. No se obtuvo
diferencia en la mejoria en los dos grupos, pero los autores
notaron un impacto del tamano de las lesiones en el resul-
tado. Esta diferencia en los resultados fue en el grupo de
microfracturas con defectos de mas de 50mm2 y lesiones
con evidencia de quistes subcondrales donde mostraron los
peores resultados en este grupo. Los pacientes con injer-
tos osteocondrales no mostraron resultados significativos de
empeoramiento con mayor tamafo o quistes subcondrales™°.

La indicacion del uso de los injertos osteocondrales
incluye lesiones de mayor tamano (6 mm o mas) localiza-
das en el centro de la cabeza del primer metatarsiano con
cartilago circundante sano, de caracteristicas focales, no
susceptibles de manejo con desbridamiento, microfracturas
y queilectomia. (fig. 5.)

Figura5 Lesion osteocondral en cabeza metatarsal.

Figura 6 Aspecto radioldgico del hallux.

Las lesiones menores de 2 a 6 mm de diametro evolucio-
nan bien con desbridamiento y microfracturas, pero aquellas
de mayor tamano estan indicadas para el tratamiento con
injerto osteocondral. Las contraindicaciones para esta téc-
nica son la infeccion activa, el compromiso articular global
avanzado de la cabeza del metatarsiano y los problemas
asociados a malalineacion y requieren procedimientos adi-
cionales concomitantes.

Es mandatorio la evaluacion radiologica del pie con pro-
yecciones AP y lateral de ambos pies con apoyo, para definir
la presencia de osteofitos, pérdida del espacio articular de
la articulacion metatarso falangica y patologia de sesamoi-
deos. (fig. 6) La tomografia axial y la resonancia definiran el
tamano, localizacion, lesiones asociadas y grado de la lesion
osteocondral.

El procedimiento una vez definido para cada caso, se
lleva a cabo bajo anestesia local de tobillo asistida por seda-
cion. El paciente es colocado en decubito dorsal con rollo
debajo de la region glutea ipsilateral para mantener el pie
en posicion neutra. Se lleva a cabo una incision dorso medial
o dorso lateral sobre la articulacion MTF del hallux igual a
la incision utilizada en el manejo del HR en la queilecto-
mia. (fig. 7) Se expone ampliamente la articulacion incluida
la base de la falange proximal y la cabeza del metatar-
siano. (fig. 8) Revision de las condiciones de la base de la
falange proximal, la cabeza del metatarsiano y el complejo
sesamoideo. Identificacion del tamano de la lesion y su loca-
lizacion en la cabeza del metatarsiano y las condiciones del
cartilago circundante. Desbridamiento del cartilago com-
prometido hasta la zona de cartilago sano y medicion del
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Figura 7  Incision sobre la articulacion MTF.

Figura 8
torio.

Exposicion de la cabeza con el hallazgo intraopera-

defecto para escogencia del tamano del injerto. Se lleva a
cabo una perforacion en el centro del defecto con la broca
previamente definida de acuerdo con el tamafo de la lesion
a corregir, hasta una profundidad de 12 mm. (fig. 9) Toma del
cilindro de injerto del dorso de la cabeza del metatarsiano
ipsilateral en caso de encontrarse el cartilago en la zona
donante en buenas condiciones, con la trefina correspon-
diente a la broca que se utilizo para llevar a cabo el orificio
en el lecho receptor. (fig. 10) En caso de no encontrarse car-
tilago en buenas condiciones a dicho nivel se podra obtener
el injerto de la porcion antero medial e inferior de la cabeza
del talo. Una vez obtenido el injerto del dorso de la cabeza
del metatarsiano se procede a llevar a cabo la queilecto-
mia de la manera convencional. Mediante el uso del equipo
elegido para este procedimiento, se coloca el injerto de la
zona donante en el lecho receptor, impactandolo hasta que-
dar idealmente 1 mm por encima del nivel del cartilago de la
zona receptora. (fig. 11) La ventaja de esta técnica es que el

Figura 9 Lecho receptor efectuado con trefina.

Figura 10  Sitio de toma del injerto.

Figura 11

Injerto colocado en el defecto.

injerto donante, al ser tomado del mismo sitio, tiene un car-
tilago de igual espesor al lecho receptor. Una vez colocado
el injerto, se procede a movilizar del hallux impactando la
falange contra la cabeza del metatarsiano para terminar de
impactar el injerto. Se procede al lavado articular y al cierre
de la herida en la manera convencional. El vendaje en este
caso es igual al utilizado en la queilectomia. Se coloca el
pie en un zapato postoperatorio y se permite la deambu-
lacion con apoyo de acuerdo a tolerancia. El paciente es
evaluado a los 12 dias para retiro de vendajes y suturas y
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Figura 12
la cabeza.

Desbridamiento del cartilago lesionado a nivel de

remitido a fisioterapia para recuperacion de arcos y mar-
cha. Evaluacion con controles radioldgicos a las 6 semanas,
3 y 6 meses. La reanudacion de actividades deportivas se
debe evitar por tres meses y el dolor puede persistir hasta
los 6 meses postoperatorios.

Existen otras técnicas recientes de manejo de la
misma patologia descrita anteriormente, consistentes en
trasplante de aloinjerto de cartilago articular juvenil
particulado®'2. Los condrocitos inmaduros han demostrado
tener mayor potencial de cicatrizacion comparado con
condrocitos adultos. Formar cartilago hialino en vez de fibro-
cartilago generado por procedimientos de estimulacion de
medula désea es un avance importante en el tratamiento de
defectos de cartilago. El cartilago en fragmentos de menor
tamafno también ha demostrado mayor habilidad para for-
mar nuevo cartilago®>.

Las indicaciones para el uso de esta técnica son las mis-
mas descritas para el injerto osteocondral. El abordaje y la
identificacion de la lesion en la cabeza del primer meta-
tarsiano se lleva a cabo de la misma manera al método
anterior y una vez definida y cureteada la lesion hasta
el cartilago sano, se procede a hacer este procedimiento.
(fig. 12) En algunos casos se efectian microfracturas en la
zona expuesta de hueso, aunque no en todos los casos. Se
procede a secar la superficie desprovista de cartilago y se
coloca pegante de fibrina cubriendo el defecto y antes de
secar se coloca encima el aloinjerto de cartilago particu-
lado cubriendo toda el area. (fig. 13) Nuevamente se aplica
una nueva capa de pegante de fibrina y se deja secar por
5 minutos. Movilizacion de la articulacion con reproduccion
del arco de la MTF del hallux pasivamente y revision de la
reparacion para descartar delaminacion de los componen-
tes. Cierre por planos e inmovilizacion con vendaje en bota

Figura 13  Aplicacion del aloinjerto de cartilago juvenil par-
ticulado en el defecto con cubierta fibrina.

tipo Walker sin apoyo, permitiendo apoyo en la bota des-
pués del retiro de las suturas a los 12 dias y deambulando
en la bota hasta las 4 semanas, tiempo después del cual al
paciente se le permitié uso de calzado convencional.

Este estudio en conclusion demostré que pacientes con
lesion osteocondral de la cabeza del primer metatarsiano
manejados con trasplante de aloinjerto de cartilago juve-
nil particulado después de un seguimiento de 3.3 afos
generalmente mejoraron del dolor, no mostraron progresion
significativa de la degeneracion articular de la MTF del hallux
y estaban satisfechos con los resultados. Sin embargo, se
requiere de estudios adicionales para comparar esta técnica
con otros métodos de tratamiento para los defectos focales
del cartilago. El método descrito es (til para tratar defectos
articulares en los cuales han fallado los tratamientos con las
microfracturas osteocondrales®.

Algunas otras nuevas técnicas de manejo de lesiones
del cartilago de la cabeza del primer metatarsiano se
enfocan en mantener el movimiento y permitir el apoyo
inmediato después de cirugia, alejandose de la artrodesis
como método de tratamiento definitivo. Se ha desarrollado
un implante de hidrogel de alcohol polivinilico(Cartiva)®®.
Este es un material sintético tiene un contenido de agua
con un modulo compresivo y tensil similar al cartilago
articular humano. Esto lo hace un material ideal para uso
en hemiartroplastias metatarsofalangicas del hallux. Hay un
estudio clinico prospectivo randomizado llevado a cabo en
12 centros en Canada y el Reino Unido con un seguimiento a
2 aflos demostrando mejoria del dolor y resultados funciona-
les equivalentes de la hemiartroplastias y la artrodesis del
hallux sin casos de fragmentacion o desgaste del implante
o pérdida 6sea. A los 5 afos se llevo a cabo una nueva
evaluacion a 27 pacientes. La sobrevida del implante a 5.4
anos fue del 96%. En conclusion, este implante mantuvo la
funcion y la dorsiflexion después de 5 anos de seguimiento.
El implante demostré excelente sobrevida y una satisfaccion
global de los pacientes de volverse a practicar la misma
cirugia. De esta manera los resultados prometen ser una
alternativa a la fusion de la articulacion metatarsofalangica
en el manejo de HR moderado o severo.



76

G.A.B. Insuasty et al.

Artrosis y artroplastias en el Hallux rigidus

Las protesis en cirugia ortopédica son dispositivos médicos
que tienen como fin sustituir los componentes articulares
lesionados, permitiendo restablecer la movilidad articu-
lar, eliminando el dolor producto de la mayor rigidez y
friccion propias de la artrosis.”” El reemplazo articular
suele considerarse un tratamiento efectivo para tratar la
artrosis severa. Los resultados definitivos van a depen-
der, como en cualquier plastia articular, de varios factores
como por ejemplo: la edad del paciente, el nivel de acti-
vidad fisica, la calidad ¢sea, la enfermedad de base, el
tipo de implante usado y el compromiso asociado de otras
articulaciones®®"’.

En el HR con estadio grado Il y IV de Coghlin y Shurhas,
el gold standar es la artrodesis, sin embargo existen algu-
nas situaciones en las que existe artrosis concomitante en
varias articulaciones, asi por ejemplo al estar comprometida
la articulacion interfalangica distal del hallux, la artrodesis
se constituye en una alternativa poco viable para restaurar
la funcidn global del pie®®-¢Z,

Surgen entonces varias preguntas: ;la protesis articular
tiene lugar en el antepie?, ;en que tipo de pacientes pode-
mos indicar una protesis metatarsofalangica ?, ;que tipo de
protesis existen?, ;que resultados existen en la literatura?,
a continuacion desarrollaré el tema esperando responder
estas inquietudes.

Existen en el mundo varias clases de protesis metatarso-
falangicas y se pueden clasificar dependiendo del segmento
articular reemplazado, segun el material del que este fabri-
cado, segln la interfase usada (hueso, cemento, implante),
seglin la generacion del implante aplicado. A continuacion
se explican las clasificaciones y sus subgrupos.

Clasificacion por el segmento

a. Parciales: a.1 hemiartroplastia de la falange.

a.2 hemiartroplastia del metatarsiano.

b. Totales: b.1 Inserto de polietelino.

b.2 Menisco movil.

Clasificacion por el material:

a. Silicona.

b. Metalicas b.1 cromo cobalto.

b.2 Titanio.

Clasificacion por la interfase:

a. Cementadas.

b. No cementadas.

Clasificacion por generaciones:

a. primera generacion: Silicona.

b. Segunda generacion:Silicona con anillos

c. Tercera Generacion: Protesis con inserto de polietileno

Protesis con menisco movil.

Existen varias indicaciones para aplicar el implante
metatarsofalangico siendo la mas importante la artrosis
dolorosa avanzada primaria o secundaria de la primera arti-
culacion metatarsofalangica del hallux asociado a artrosis
interfalangica asociada a la revision de otro tipo de proce-
dimientos realizados con anterioridad y que hallan fallado
como después de artroscopia, osteotomias periarticulares,
implantacion de autoinjertos, artroplastias de interposicion
con capsula o tendones, membranas amnioticas o con la

aplicacion de cartilago sintético. La eleccion del paciente
es muy importante debe cumplir con algunos requisitos
como lo son nivel de actividad fisica bajo, adecuado peso,
adecuada alineacion del retropie, mediopie, angulacion en
valgo menor de 12 grados, calidad osea del metatarsiano
sin osteopenia o necrosis avascular, piel y estado neuro-
vascular satisfactorio, ademas es muy importante tener
un paciente educado en este tipo de procedimientos que
pueda elegir de una manera consciente el mismo, el cirujano
debe estar muy entrenado en la técnica quirtrgica asi como
en la realizacion de las revisiones protésicas que puedan
surgir®3-70,
Indicaciones generales:

. HR (Artrosis) grado lll y IV de Couglin y Shurhas.

. Artrosis de la articulacion interfalangica distal.

c. Rescate de otros procedimientos (artroscopia, Osteoto-
mias; artroplastia de reseccion)

d. Revision protésica de hemiartroplastia a artroplastia

total.

T o

Indicaciones particulares:

Bajas demandas funcionales.

Mayor de 65 anos.

Sin comorbilidades significativas.
indice de masa corporal medio o bajo.
Adecuada calidad osea.

Retropié alineado y estable.

Buenas condiciones de tejidos blandos.
Adecuado estado neurovascular.
Consentimiento del paciente.
Conocimiento del cirujano de la técnica y de la solucion
ante el fracaso de la cirugia.

COVRNUIAMWN=

—_

Indicaciones para la cirugia de revision de otros procedi-
mientos con protesis

1. Buena calidad 6sea

2. El aparato estabilizador articular funcional.

3. Alineacion metatarso-falangica normla. Angulo interme-
tatarsiano menor de 12 grados.

4. Tamano de la falange suficiente.

Baja demanda funcional.

6. Ausencia de antecedentes osteomieliticos.

ul

Contraindicaciones:
Relativas

Osteoporosis.

Antecedentes de osteomielitis.

Osteonecrosis o defecto 6seo significativo.

Tratamientos de largo plazo con esteroides o inmuno-
supresores pueden reducir la calidad dsea y peligrar la
osteointegracion de la protesis.

Alto indice de masa corporal.

Diabetes y tabaquismo.

Actividad laboral con alto impacto.

Inestabilidad de la columna medial.

Mal alineamiento tridimensional.(requiere correccion
previa).

N WN =
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Absolutas:

. Neuroartropatia. (Charcot).
. La mala alineacion del retropié o mediopie no maneja-
ble.

3. Laxitud articular masiva. (Ej: Enfermedad de Marfan).
4. Tejidos blandos periarticulares altamente compro-
metidos (por ejemplo, en pacientes con artrosis
postraumatica que se sometieron a varias cirugias pre-
vias).

Disfuncion sensomotor severa de pie / tobillo.
Infeccidn activa de hueso o tejidos blandos.
7. Alto nivel de demanda funcional. (Ej: deportes de con-
tacto)
Alergia conocida al metal del implante

9. Desviaciones severas del primer radio (angulo interme-

tatarsiano superior a 12 grados).

10. Osteoporosis.
11. Pérdidas o defectos 6seos graves.
12. Alteraciones vasculares severas.

N =

o
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Ventajas del uso de prétesis metatarsofalangicas:

1. Conservar movimiento lo que permite una propulsion
mas adecuada del pie durante la marcha evitando la
sobrecarga y posterior degeneracion de la articulacion
interfalangica del hallux.

2. Mantener la longitud del 1 dedo, lo que proporciona un
mejor aspecto estético del pie y permite una mejor dina-
mica de la marcha.

3. Mantiene la biomecanica del apoyo del antepié lo cual
disminuye las metatarsalgias de transferencia.

4, Si existe fallo de la protesis se puede revisar con otro
tipo de protesis o con artrodesis’’»’?.

Complicaciones:

1. Lesiones de herida a. Dehiscencia.
b. Necrosis de los bordes de la herida.
c. Infeccion superficial.

2. Necrosis avascular metatarsal.
3. Imbalance periarticular (capsula, musculo y tendon)
4. Artrofibrosis.

5. Fracturas periprotésicas.
6. Infeccion profunda.

7. Implante en mala posicion.

8. Osteolisis.

9. Sinovitis.”?

Con respecto a los implantes existen muchas publicacio-
nes las primeras se realizaron con silicona concluyendo en
falla con osteolisis periprotésica segun el articulo publicado
por Granberry en el afo 1.991, posteriormente se mejoro
el diseno ademas la calidad del implante de silastico adicio-
nandole dos anillos de titanio en cada extremo seglin reporta
Sebold en su trabajo con estos dispositivos en su articulo
del afo 1.996 implantaron 32 pacientes (47 pies) con un
promedio de edad de 57 anos y un seguimiento promedio
de 51 meses, encontrando 30 pies satisfechos, 10 pies con
molestias menores en los dedos laterales, 1 pie con infeccion
profunda y revision, radiolégicamente no evidenciaron falla
de la protesis ni osteolisis, en el ano 2008 Yee y Lau, anotan
que a pesar de haberse mejorado el implante preocupan los
efectos del debris de silicona y lo que puede llevar a producir

Figura 14

Hemiartroplastia.

tanto local (reaccion a cuerpo extrano, osteolisis, sinovitis)
como sistémicamente afectando el sistema linfatico, por lo
tanto no recomiendan el uso de estos implantes’*7>.

Las hemiartoplastias se describen desde 1952, en 1994
Townley y Taranow informaron un 93% de buenos o excelen-
tes resultados en 279 implantes con un seguimiento maximo
de 33 anos utilizando el implante de BioPro (BioPro, Inc,
Port Huron, MI, EE. UU.) (fig. 14). Encontraron que 13 de los
279 implantes fallaron produciéndose en su mayoria a
pacientes que poseian ademas de artrosis hallux valgus o
artritis reumatoide. En el 2.010 Giza y colegas, revisaron los
resultados de 22 hemiartroplastias BioPro realizadas en 20
pacientes. Los puntajes de dolor en escala analdgica visual
(EVA) mejoraron de 5 a 2.5 a las 6 semanas con marcha sin
dolor. Con mejoria en la funcién. Taranow et al. informa-
ron mejores puntajes del indice de Funcion asociado a una
alta tasa de satisfaccion después de una hemiartroplastia
metalica de la falange proximal. En el 2.008 Sorbie y Saun-
ders demostraron resultados favorables a largo plazo con
el uso de hemiartroplastia, mejorando en las puntuaciones
promedio de la escala AOFAS de 57 a 88 en un seguimiento
promedio de 68 meses. Descubrieron que el procedimiento
cumplia con varios objetivos a la vez que aliviaba la rigidez
y el dolor permitia conservar la movilidad, la fuerza y la
alineacion articular.

Existen trabajos comparando la artrodesis metatarsofa-
langica vs la hemiartroplastia Kim y col. examinaron los
resultados de la artrodesis, la artroplastia de reseccion y el
hemimplante y no encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los puntajes AOFAS en un seguimiento pos-
toperatorio medio de 159 semanas. Las complicaciones para
el grupo de hemimplante incluyeron osificacion, radiolu-
cencia y quistes alrededor del implante; desviacion dorsal
del hallux y metatarsalgia. Raikin y col. encontraron que el
57% de los procedimientos realizados con hemiartroplastia
metalica obtuvieron buenos o excelentes resultados ver-
sus el 81% de los procedimientos de artrodesis. El grupo
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Figura 15
silfexion.

Hemiartroplastia de aleta dorsal para mejor dor-

de hemiartroplastia tuvo una tasa de falla del 24%, 5 de
estas requirieron revision. El puntaje AOFAS posoperato-
rio fue del 93.1% para la artrodesis versus 71.8% de la
hemiartroplastia’.

Ghalambor y col. analizaron los hallazgos histologicos en
2 casos en los que se reviso la hemiartroplastia con artro-
desis metatarsofalangica observando la presencia de fibrosis
y debris metalico localizados en la interfaz implante-hueso.
También se detectaron células mononucleares, lo que indicé
aflojamiento del implante de osteolisis en cada uno de los
casos’’.

En 2010, Carpentier et al. reportaron 32 hemiartroplas-
tias de resuperfializacion de la cabeza metatarsal (hemicap)
(fig. 15). el seguimiento fue realizado durante 27 meses evi-
denciando mejoria en las escalas de AOFAS y VAS, no se
realizo cirugia de revision en ningln paciente, concluyen que
este tipo de implante proporciona beneficios y excelentes
resultados después del seguimiento a dos afos’®.

Existen protesis de ceramica disefadas en el Reino Unido
Dawson S. Y col. En el 2012 publican su experiencia utili-
zando una proétesis de ceramica ceramica denominada MOJE,
este trabajo se realizd con los datos de los pacientes inter-
venidos desde el afo 2000 al 2007 en el Reino Unido con
un seguimiento de 2 a 8 anos de 31 procedimientos. Se
realizaron 32 artroplastias MOJE para hallux rigidus dolo-
roso en 30 pacientes (nueve hombres, 21 mujeres) durante
6 anos (edad media 61,9, rango, 37 a 76). En el seguimiento
de los pacientes, los sintomas, los niveles de funcion y las
radiografias se utilizaron las escalas SF-36, Kitaoka modifi-
cado y AOFAS. El seguimiento fue del 97%, durante 58 meses
(rango, 28 a 97). Describe que las puntuaciones medias fue-
ron: Kitaoka 53.8 (15 a 75), AOFAS 61.3 / 100 (rango, 18 a
100), SF-36 combinado fisico 48.6 (27.6 a 58.7) SF-36 pun-
tuacion 52.2 (19.5a 62.2). 16 implantes mostraron evidencia
radioldgica de aflojamiento de los componentes (radiolu-
cencia, hundimiento o ambos) y en un caso una fractura
del componente. 8 implantes fueron revisados. No existie-
ron infecciones. Los autores concluyen que aunque existen
estudios anteriores con resultados iniciales favorables con
la prétesis MOJE, todos se han centrado solo en los primeros
resultados. En la serie que presentan la tasa de reoperacion
fue del 26% en los 8 ahos siendo preocupantemente alta y el
principal hallazgo fue en especial el aflojamiento protésico
que fue encontrado en 16 implantes(52%)”°.

Con respecto a las protesis totales de tercera y cuarta
generacion en el aio 2.005 el Instituto Nacional de salud y
excelencia clinica del Reino Unido (NICE) acepto la aplica-
cion de este tipo de implantes describiéndolos como seguros
y eficaces, sin embargo anota que se necesitan mas estudios
a largo plazo para continuar con el analisis de estos siste-
mas, plantearon una revision en el aio 2.012 pero aln no han
realizado ninguna publicacion nueva manteniendo vigente la
anterior®’,

C. Tunstall y col. En el afio 2017 publicaron un estudio
estudio multicéntrico intervinieron 30 pacientes (33 pies)
con una protesis de menisco movil (ROTO-glide) (fig. 16)
en 7 sitios dentro del Reino Unido. El paciente evalud pre
y postoperatoriamente las puntuaciones de AOFAS y radio-
grafias simples encontrando lo siguiente, la edad promedio
fue de 58.6 anos, el promedio de seguimiento fue de 16.9
meses, la escala AOFAS prequirdrgica fue de 41.4 y posqui-
rurgica 76 (29-100), el rango de movilidad total promedio
antes fue de 32 y después de la cirugia fue de 61. Existieron
2 complicaciones postoperatorias. En este trabajo conclu-
yen que recomiendan el uso de este implante pero anotan
que deben continuar con el seguimiento de los pacien-
tes.

En el 2017 Kofoed H. Reporta el seguimiento de
90 implantes de 3 generacion (Rotoglide) seguidos durante
15 anos aplicados a 80 pacientes (53 mujeres y 27 hombres)
con promedio de edad de 58, describen que 6 pacientes que
representan siete protesis habian fallecido por motivos no
relacionados. La escala AOFAS prequiriirgica aumento sig-
nificativamente de 40 a 95 en el posquirdrgico. Extrajeron
4 reemplazos (4,4%) por otras razones distintas al afloja-
miento. No se registraron aflojamientos asépticos. La tasa
de supervivencia del implante a los 15 anos fue del 91.5%
(83-100), segln esto concluyen que esta protesis ha resistido
la prueba del tiempo y anotan que los resultados justifican
el uso de este implante.

También en el 2.018 karpe en el reino unido publica un
estudio prospectivo para evaluar los resultados funciona-
les y radioldgicos con una artroplastia no cementada de
3 generacion. Intervinieron 28 pacientes (34 pies) segui-
miento de 2 anos, La edad promedio fue 60.5 afhos (rango
45-77 anos). Encontraron mejoria en la escala AOFAS de
41.2 en el prequirurgico a 89.1 en el posquirurgico. El rango
medio de movimiento metatarsofalangico (MTP) mejoro de
29.5° preoperatoriamente a 68.2° postoperatoriamente, los
puntajes de dolor promedio de AOFAS mejoraron de 8.8
antes de la cirugia a 35.0 en el postoperatorio, realiza-
ron 3 cirugias de revision. No se observaron complicaciones
radioldgicas en ningln paciente. Concluyen los autores que
observan una mejoria clinica y estadisticamente significa-
tiva en los resultados funcionales, con una baja tasa de
complicaciones tempranas y altos niveles de satisfaccion del
paciente.

S. Wassink y col. Publican del el aho 2017 un estudio pros-
pectivo de 2 anos de seguimiento desarrollado en varios
4 paises de Europa para evaluar los resultados después
de la artroplastia total de la primera articulacion meta-
tarsofalangica, utilizando una protesis de ajuste modular
de tres componentes (metis). Describen 55 implantes con
seguimiento, 2 implantes fueron removidos durante el estu-
dio. 6 protesis mas tuvieron revision debido a rigidez o
mala alineacién. Los puntajes posoperatorios de AOFAS
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Figura 16

Protesis de 4 generacion no cementada con menisco movil.

Figura 17

mejoraron significativamente en 32.4 puntos a los dos
anos de seguimiento (p <0.001). La escala visual analo-
gica para el dolor mejord significativamente de 6.8 (std
1,6) preoperatoriamente a 1.6 (std 1,9) postoperatoria-
mente (p <0.0001). La dorsiflexion media mejor6 de 12,6
(estandar 10,1) grados preoperatoriamente a 31,2 (estan-
dar 16,8) grados postoperatorios. El 87%de los pacientes
estaban satisfechos con el resultado final. 18 prétesis mos-
traron radiolucencia a los 24 meses. Los autores concluyen
que la implantacion de una protesis de ajuste modular
de tres componentes Metis (fig. 17) para la articulacion
metatarsofalangica en hallux rigidus muestra una mejora
significativa en los puntajes de AOFAS y una disminucion
en el dolor. Anotan que sigue existiendo preocupacién con
respecto a la tasa de reoperacion temprana (14.5%) y
la supervivencia a largo plazo del implante. Recomiendas
que estudios posteriores se enfoquen es estos aspec-
tos.

Protesis total no cementada con inserto de polietileno roscada.

La artroplastia de hallux es un procedimiento quirQr-
gico dinamico y en evolucion. La tecnologia moderna e
instrumentacion junto con los métodos quirdrgicos estan-
darizados permiten tenerlo en cuenta en algunos pacientes
con HR en estadios Ill y IV con bajas demandas funciona-
les.

La protesis metatarsofalangica se puede usar como alter-
nativa de revision de otras cirugias realizadas previamente
y que hallan fallado como después de artroscopia, osteo-
tomias, hemiartroplastias que posean compromiso artrosico
de la articulacion interfalangica distal, proporcionando un
rango de movilidad muy aceptable, disminuyendo el dolor
y proporcionando una correcta distribucion de las cargas
trasmitidas al antepié.

Los Ultimos articulos publicados en el Reino Unido nos
permiten pensar en que a futuro podamos recomendar el
uso de la protesis total de la primera articulacion metatar-
sofalangica en nuestros pacientes.
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Complicaciones
Queilectomia

A pesar que la literatura demuestra consistente buen pro-
nostico con este procedimiento, la mayoria de los estudios

que soportan la queilectomia son de Nivel lll - IV de evi-
dencia. Aunque la satisfaccion en los pacientes alcanza el
72% - 100% con Queilectomia para HR Coughlin | -II, existe

una tasa del 7%-9% de conversion a Artrodesis en los siguien-
tes 10 anos posterior al procedimiento. La recurrencia de
osteofitos dorsales es hasta del 31% y se acompana general-
mente de dolor en los arcos medios de movilidad lo que
sugiere un proceso artritico de la articulacion MF®'. Por
Ultimo, estudios de analisis de marcha demostraron que
la mejoria en los arcos de movilidad es de 12°-17° lo que
contrasta con los hallazgos intraoperatorios en los que se
consiguen arcos de movilidad hasta de 80-90 8283,

Osteotomia de Moberg

L a osteotomia dorsal de la falange proximal puede ser rea-
lizada en conjunto con la queilectomia con el fin de mejorar
los arcos de movilidad y disminuir el area de presion sobre la
cabeza del primer metatarsiano, esta alteracion de la mor-
fologia de la falange puede ser un factor de dificultad en los
casos en que es necesario la conversién a artrodesis®*.

Artroplastia de reseccion de Keller

Aunque algunos estudios han demostrado mejoria del dolor
hasta en el 91% de los casos con la artroplastia, la meta-
tarsalgia de transferencia, debilidad para el despegue y la
deformidad en cock-up (41%) han sido reportadas con este
procedimeinto®-%,

Artroplastia de interposicion

Las complicaciones son similares a las que se presentan con
la artroplastia de Keller, sin embargo debido a las modifica-
ciones recientes con la técnica de interposicion los puntajes
de AOFAS, VAS Y SF-36 han mostrado mejoria cuando se com-
para con Artrodesis o Queilectomia.

Protesis o implante metatarsofalangico

Altas tasas de osteolisis, aflojamientos, subsidencias ya
fallas del implante han sido reportadas?’~%. Por esta razon
los implantes de Silastic, utilizados inicialmente tiene un uso
restringido en la actualidad. Los implantes métalicos mues-
tran resultados variables tanto para el reemplazo total como
para la hemiartroplastia de la MF con tasas de revision hasta
del 24.1%. La cirugia de salvamento generalmente requiere
de Artrodesis con injerto de bloque de hueso (auto o aloin-
jerto) para restituir la longitud del primer metatarsiano. El
tiempo y la tasa de consolidacion en estos casos es relativa-
mente menor en estos casos al compararlos con la artrodesis
primaria.(90)

Artrodesis metatarsofalangica

La artrodesis continGa siendo el Gold Standard de trata-
miento en el manejo de la artrosis avanzada de la MF.
Dependiendo la técnica utilizada puede presentarse acor-
tamiento del primer metatarsiano. El posicionamiento de la
artrodesis es fundamental teniendo en cuenta que de no con-
seguir una fijacion con neutro de rotacion, 5-15° de valgo y
5-10° de dorsiflexion con respecto al suelo, puede terminar
ocasionando una metatarsalgia de transferencia, zonas de
presion y falla de la fijacion. Mutiples estudios han demos-
trado resultados satisfactorios con la artrodesis y baja tasa
de complicaciones, siendo la NO unidn la mas frecuente con
tasa del 1%-4% luego de 1.3 anos de la cirugia.

Bibliografia

1. Mandell D, Karbassi J, Zhou H, Burroughs B, Aurigemma P, Patel
A. A locking compression plate versus the gold- estandar non -
locking plate with lag screw for fist metatarsophalageal fusion:
A biomechanical comparison. The foot. 2018:69-73.

2. Warganich T, Harris T. Mobergo Osteotomy for Hallux Rigidus.
Foot and Ankle Clinic North America. 2015;20:433-50.

3. Raiz A, Sott AH. Cheilectomy for Hallux Rigidus. Foot and Ankle
Clinic North America. 2016;21:451-7.

4. Lucas D, Hunt K. Hallux Rigidus. Revelant Anatomy and
Pathophysiology. Foot and Ankle Clinic North America.
2015;20:381-9.

5. Coetze, Johannes. Managment of Hallux Rigidus in Athletes.
Operative Techniques in Sports Medicine. 2017;25:108-11.

6. Maceira E, Monteagudo M. Functional Hallux Rigidus and the
Achilles- Calcaneus Plantar System. Foot and Ankle Clinic North
America. 2014.

7. Peqce R, Hamilton G. End stage Hallux Rigidus. Cheilec-
tomy. Implant or Artrodesis. Clin Podiatr Med Surg. 2012
Jul;29:341-53.

8. Gilbert Yee MD, MEd MBA, FRCSC, Johnny Lau MD, MSc FRCSC.
Current Concepts Review: Hallux Rigidus. Foot & Ankle Interna-
tional/. June 2008;Vol. 29(No. 6).

9. Michael J. Shereff and Judith F. Baumhauer. Current Concepts
Review: Hallux Rigidus and Osteoarthrosis of the First Metatar-
sophalangeal Joint. J Bone Joint Surg Am. 1998;80:898-908.

10. Michael J, Coughlin MD, Paul S, Shurnas MD. Hallux Rigidus:
Demographics. Etiology, and Radiographic Assessment. Foot &
Ankle International/. October 2003;Vol. 24(No. 10).

11. Douglas E, Lucas DO, Kenneth J, Hunt MD. Hallux Rigidus Rele-
vant Anatomy and Pathophysiology. Foot Ankle Clin N Am.
2015;20:381-9.

12. Greg A, Horton MD, Yong-Wook Park MDt, Mark S, Myerson
MD. Role of Metatarsus Primus Elevatus in the Pathogenesis of
Hallux Rigidus. Foot & Ankle Infernafional/. December 1999;Vol.
20(No. 12).

13. Remesh Kunnasegaran MBChB, Gowreeson Thevendran MBChB,
MFSEM, FRCS Ed. Hallux Rigidus Nonoperative Treatment and
Orthotics Foot Ankle Clin N Am 20 (2015) 401-412.

14. Beeson P, Phillips C, Corr S, Ribbans W. Classification Systems
for Hallux Rigidus: A Review of the Literature. Foot & Ankle
International. 2008;29:407-14.

15. Nixon DC, Lorbeer KF. Hallux Rigidus Grade Does Not Correlate
With Foot and Ankle Ability Measure Score. J Am Acad Orthop
Surg. 2017;25:648-53.

16. Ronconi P, Monachino P, Baleanu M. Distal oblique osteotomy of
the 1st metatarsal for correction of hallux limitus and hallux
rigidus deformity. J Foot Ankle Surg. 2000;39:154-60.


http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0450
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0455
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0460
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0465
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0470
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0475
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0480
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0485
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0490
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0495
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0500
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0505
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0515
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0520
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0525

Hallux Rigidus

81

17.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Hattrup SJ, Johnson KA. Subjective results of hallux rigidus
following treatment with cheilectomy. Clin Orthop Relat Res.
1988;226:182-91.

. Coughlin MJ, Shurnas PJ. Soft-tissue arthroplasty for hallux rigi-

dus. Foot Ankle Int. 2003;24:661-72.

. Nixon DC, Lorbeer KF. Hallux Rigidus Grade Does Not Correlate

With Foot and Ankle Ability Measure Score. J Am Acad Orthop
Surg. 2017;25:648-53.

Smith RW, Katchis SD, Ayson LC. Outcomes in hallux rigidus
patients treated nonoperatively: a long-term follow-up study.
Foot Ankle Int. 2000;21:906-13.

Grady JF, Axe TM, Zager EJ, Sheldon LA. A retrospective analysis
of 772 patients with hallux limitus. J Am Podiatr Med Assoc.
2002;92:102-8.

Thompson JA, Jennings MB, Hodge W. Orthotic therapy in
the management of osteoarthritis. J Am Podiatr Med Assoc.
1992;82:136-9.

Herrera-Pérez M, Andarcia-Banuelos C, de Bergua-Domingo J,
Paul J, Barg A, Valderrabano V. Propuesta de algoritmo global
de tratamiento del hallux rigidus segiin la medicina basada en
la evidencia. Rev Esp Cir Ortop Traumatol. 2014;58:377-86.
Frizziero L, Govoni E, Bacchini P. Intra-articular hyaluronic acid
in the treatment of osteoarthritis of the knee: clinical and morp-
hological study. Clin. Exp. Rheumatol. 1998;16:441-9.

Solan MC, Calder JD, Bendall SP. Manipulation and injection
for hallux rigidus: is it worthwhile? J Bone Joint Surg Br.
2001;83B:706-8.

Remesh Kunnasegaran YCOLS.
tive Treatment and Orthotics.
2015;20:401-12.

Miquel Pons MD, Fernando Alvarez MD, Solana J, Viladot R,
Varela L. Sodium Hyaluronate in the Treatment of Hallux
Rigidus. A Single-Blind. Randomized Study. Foot & Ankle Inter-
national/. January 2007;Vol. 28(No. 1):38-42.

Medical edge: Shoe inserts, surgery ease arthritis in big toe.
Journal - Gazette. Ft. Wayne, Ind., United States, Ft. Wayne,
Ind. 2007:0Y4D.

Jerilyn TX, Menz HB, Murley GS, Munteanu SE. Effectiveness
of Shoe Stiffening Inserts for First Metatarsophalangeal Joint
Osteoarthritis A Proof-of-Concept Study. Am. J. Phys. Med.
Rehabil. &. February 2016;Vol. 95(No. 2):103-11.

Menz HB, Auhl M, Tan JM, Levinger P, Roddy E, Munteanu SE.
Effectiveness of Foot Orthoses Versus Rocker-Sole Footwear
for First Metatarsophalangeal Joint Osteoarthritis: Randomized
Trial. Arthritis Care Res. 2016;68:581-9.

Menz HB, Auhl M, Tan JM, Levinger P, Roddy E, Munteanu SE.
Predictors of response to prefabricated foot orthoses or rocker-
sole footwear in individuals with first metatarsophalangeal joint
osteoarthritis. BMC Musculoskeletal Disorders. 2017;18:185.
Aggarwal A, Kumar S, Kumar R. Review Article Therapeutic
Management of the Hallux Rigidus. Rehabilitation Research and
Practice Volume. 2012:1-9.

Yee G, Lau J. Current concepts Review: Hallux Rigidus. Foot
Ankle Int. 2008;29:637-46.

Hamid K, Parekh S. Clinical Presentation and Management of
Hallux Rigidus. Foot Ankle Clin N Am. 2015;20:391-9.

Nilsonne H. Hallux rigidus and its treatment. Acta ortop Scand.
1930;1:295-303.

Feltham GT, Hanks SE, Marcus RE. Age-based outcomes of chei-
lectomy for the treatment of hallux rigidus. Foot Ankle Int.
2001;22:192-7.

Man RA, Coughlin MI, Duvries HL. Hallux rigidus: A review of the
literature and a method of treatment. Clin Orthop Relat Res.
1979;142:57-63.

Mulier T, Steenwerckx A, Thienpont E, Sioen W, Hoore KD, Pee-
raer L, Ereymaeker G. Results after cheilectomy in athletes with
hallux rigidus. Foot Ankle Int. 1999;20:232-7.

Hallux Rigidus Nonopera-
Foot Ankle Clin N Am.

39.

40.

1.

42.

43.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Granberry WM, Noble PC, Bishop JO, Tullos HS. The use
of hinged silicone prosthesis for replacement arthroplasty
of the first metatarsophalangeal joint. J. Bone Joint Surg.
1991;73-A:1453-9.

Walter R, Perera A. Open, arthroscopy, and Percutaneous
Cheilectomia for Hallux Rigidus. Foot Ankle Clin N Am:.
2015:421-31.

Razik A, Scott A. Cheilectomy for Hallux Rigidus. Foot Ankle
Clinic N Am. 2016;21:451-7.

Roukis TS. The need for surgical revision after isolated cheilec-
tomy for hallux rigidus: a systematic review. J Foot Ankle Surg.
2010;49:465-70.

Mulier T, Steenwerckx A, Thienpont E, Sioen W, Hoore KD, Pee-
raer L, Dereymaeker G. Results after cheilectomy in athletes
with hallux rigidus. Foot Ankle Int. 1999;20:232-7.

. Davies-Colley M. Contraction of the metatarso-phalangeal joint

of the great toe. BMJ. 1887;1:728.

Coughlin MJ, Shurnas PS. Hallux rigidus: surgical techniques
(cheilectomy and arthrodesis). J Bone Joint Surg. 2004;86 1
suppl 2:119-30.

Bonney G, Macnab I|. Hallux valgus and hallux rigidus: a
critical survey of operative results. J Bone Joint Surg Br.
1952;34:366-85.

Schenck RC Jr, Goodnight JM. Osteochondritis dissecans. J Bone
Joint Surg Am. 1996;78:439-56.

Street CC, Shereff MJ. Traumatic osteochondral defect of
the first metatarsal head: a case report. Am. J. Orthop.
1999;28:584-6.

ODriscoll SW. The healing and regeneration of articular carti-
lage. J Bone Joint Surg Am. 1998;80:1795-812.

Hopson M, Stone P, Paden M. First metatarsal head osteoarticu-
lar transfer system for salvage of a failed hemicap-implant: a
case report. J Foot Ankle Surg. 2009;48:483-7, 9.

Title Cl, Zaret D, Means KR Jr, Vogtman J, Miller SD. First meta-
tarsal head OATS technique: an approach to cartilage damage.
Foot Ankle Int. 2006;27:1000-2.

Kim YS, Park EH, Lee HJ, Koh YG, Lee JW. Clinical comparison
of the osteochondral autograft transfer system and subchondral
drilling in osteochondral defects of the first metatarsal head.
Am J Sports Med. 2012;40:1824-33.

Stone KR, Walgenbach AW, Freyer A, Turek TJ, Speer DP. Articu-
lar cartilage paste grafting to full-thickness articular cartilage
knee joint lesions: a 2- to 12-year follow-up. Arthroscopy.
2006;22:291-9.

Farr J, Tabet SK, Margerrison E, Cole BJ. Clinical, radiographic,
and histological outcomes after cartilage repair with particula-
ted juvenile articular cartilage: a 2-year prospective study. Am
J Sports Med. 2014;42:1417-25.

Bryan Van Dyke, Gregory C, Berlet, Justin L, Daigre, Chris-
topher F, Hyer, Terrence M, Philbin. First Metatarsal Head
Osteochondral Defect Treatment With Particulated Juvenile
Cartilage Allograft Transplantation:. A Case Series Foot Ankle
Int. 2017;vol. 39:236-41.

Timothy R, Daniels, Alastair SE, Younger, Murray J, Penner,
Kevin J, Wing, Sara Lyn Miniaci- Coxhead, Ellie Pinsker, Mark,
Glazebrook. Midterm Outcomes of Polyvinyl Alcohol Hydro-
gel Hemiarthroplasty of the First Metatarsophalangeal Joint in
Advanced Hallux Rigidus. Foot Ankle Int. 2016;38:243-7.
Shurnas PS. Hallux rigidus: etiology, biomechanics, and nonope-
rative treatment Foot Ankle Clin. 2009;14:1-8.

Raikin SM, Ahmad J, Pour AE, Abidi N. Comparison of arthrodesis
and metallic hemiarthroplasty of the hallux metatarsophalan-
geal joint. J Bone Joint Surg Am. 2007;89:1979-85.

Wassinka S, Burgera B, Saragasb N, Marquez J, Trtikd L, Harlaare
J. A prospective 24 months follow-up of a three component
press-fit prosthesis for hallux rigidus. Foot and Ankle Surgery.
2017;23:157-62.


http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0530
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0535
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0540
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0545
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0550
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0555
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0560
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0565
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0570
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0575
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0580
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0590
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0595
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0600
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0605
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0610
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0615
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0620
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0625
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0630
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0635
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0640
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0645
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0650
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0655
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0660
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0665
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0670
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0675
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0680
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0685
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0695
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0700
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0705
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0710
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0715
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0720
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0725
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0730
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0735
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0740

82

G.A.B. Insuasty et al.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

Coughlin MJ1, Shurnas PS. Hallux rigidus. Grading and long-term
results of operative treatment. J Bone Joint Surg Am. 2003
Nov;85-A:2072-88.

Cook E, Cook J, Rosenblum B, Landsman A, Giurini J, Basile P.
Metanalysis of first metatarsophalangeal joint implant arthro-
plasty. J Foot Ankle Surg. 2009;48:180-90.

Kitaoka HB, Alexander 1J, Adelaar RS, Nunley JA, Myerson MS,
Sanders M. Clinical rating systems for the ankle-hindfoot, mid-
foot, hallux, and lesser toes. Foot Ankle Int. 1994;15:349-53.
Fuhrmann RA, Wagner A, Anders JO. First metatarsophalangeal
joint replacement: the method of choice for end-stage hallux
rigidus? Foot Ankle Clin. 2003;8:711-21.

Townley CO, Taranow WS. A metallic hemiarthroplasty resurfa-
cing prosthesis for the hallux metatarsophalangeal joint. Foot
Ankle Int. 1994;15:575-80.

Taranow WS, Moutsatson MJ, Cooper JM. Contemporary approa-
ches to stage Il and Ill hallux rigidus: the role of metallic
hemiarthroplasty of the proximal phalanx. Foot Ankle Clin.
2005;10:713-28.

Tunstall C, Laing P, Limaye R, Walker C, Kendall S, Lavalette
D, Mackenney P, Adedapo A, Al-Maiyah M. 1st metatarso-
phalangeal joint arthroplasty with ROTO-glide implant. Foot
Ankle Surg. 2017 Sep;23:153-6.

Kofoed H, Danborg L, Grindsted J, Merser S. The
Rotoglide™ total replacement of the first metatarso-
phalangeal joint. A prospective series with 7-15 vyears
clinico-radiological follow-up with survival analysis. Foot Ankle
Surg. 2017 Sep;23:148-52.

Giza E, Sullivan M, Ocel D, Lundeen G, Mitchell M, Frizzell L.
First metatarsopha- langeal hemiarthroplasty for hallux rigidus.
Int Orthop. 2010;34:1193-8.

Marquez J Procedimiento de rescate en la 1 mtf en fracasos
de cirugias previas.Monografia de actualizacion de la Sociedad
Espaiola de Medicina y Cirugia del Pie y Tobillo. 2011: 153-160.
Sorbie C, Saunders GA. Hemiarthroplasty in the treatment of
hallux rigidus. FootAnkle Int. 2008;29:273-81.

Karpe P, Killen M, Chauhan A, Pollock R, Limaye R. Original Arti-
cle Early results of Roto-glide joint arthroplasty for treatment
of hallux rigidus. The Foot. 2018;34:58-62.

Yee G, Lau J. Currente concepts review: hallux rigidus. Foot
Ankle Int. 2008;29:637-46.

Granberry WM, Noble PC, Bishop JO, Tullos HS. Use of a
hinged silicone prosthesis for replacement arthroplasty of
the first metatarso- phalangeal joint. J Bone Joint Surg Am.
1991;73:1453-9.

Sebold E, Cracchiolo A. Use of titanium grommets in silicone
implant arthroplasty of the hallux metatarsophalangeal joint.
Foot Ankle Int. 1996 Mar;17:145-51.

Kim PJ, Hatch D, Didomenico LA, Lee MS, Kaczander B, Count
G, Kravette M. A multicenter retrospective review of outcomes

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

for arthrodesis, hemi-metallic joint +implant, and resectional
arthroplasty in the surgical treatment of end-stage hallux rigi-
dus. J Foot Ankle Surg. 2012;51:50-6.

Ghalambor N, Cho DR, Goldring SR, Nihal A, Trepman E. Micros-
copic metallic wear and tissue response in failed titanium hallux
metatarsophalangeal implants: two cases. Foot Ankle Int. 2002
Feb;23:158-62.

Carpenter B, Smith J, Motley T, Garrett A. Surgical treatment
of hallux rigidus using a metatarsal head resurfacing implant:
mid-term follow-up. J Foot Ankle Surg. 2010;49:321-5.
Dawson-Bowling s, Adimonye A, Cohen A, COttam H, Ritchie
J, Fordyce M. MOJe ceramic metatarsophalangeal arthroplasty:
disapponting clinical results at two to eight year. Foot Ankle Int.
2012 Jul;33:560-4.

Guide N0927. National Institute for Health and Clinical Exce-
llence, November 2005.

Easly ME, Davis WH, Anderson RB. Intermediate to long-term
follow -up of medial approach dorsal cheilectomy for hallux
rigidus. Fooa Ankle Int. 1999;20:147-52.

Nawoczenski DA, Ketz J, Baumhauer JF. Dynamic kinematic and
plantar pressure changes following cheilectomy for hallux rigi-
dus: a mid-term followup. Foot Ankle Int. 2008;29:265-72.
Smith SM, Coleman SC, Bacon SA, Polo FE, Brodsky JW. Improved
ankle push-off power following cheilectomy for hallux rigi-
dus: a prospective gait analysis study. Foot Ankle Int. 2012;33:
457-61.

O’Malley MJ, Basran HS, Gu Y, Sayres S, Deland JT. Treatment
of advanced stages of hallux rigidus with cheilectomy and pha-
langeal osteotomy. J Bone Joint Surg Am. 2013;95:606-10.
Beertema W, Draijer WF, van Os JJ, Pilot P. A retrospective
analysis of surgical treatment in patients with symptoma-
tic hallux rigidus: long-term follow-up. J Foot Ankle Surg.
2006;45:244-51.

Love TR, Whynot AS, Farine |, Lavoie M, Hunt L, Gross A. Keller
arthroplasty: a prospective review. Foot Ankle. 1987;8:46-54.
Cracchiolo A3rd, Weltmer JB Jr, Lian G, Dalseth T, Dorey
F. Arthroplasty of the first metatarsophalangeal joint with a
double-stem silicone implant Results in patients who have
degenerative joint disease failure of previous operations, or
rheumatoid arthritis. J Bone Joint Surg Am. 1992;74:552-63.
Gibson JN, Thomson CE. Arthrodesis or total replacement arth-
roplasty for hallux rigidus: a randomized controlled trial. Foot
Ankle Int. 2005;26:680-90.

Horisberger M, Haeni D, Henninger HB, Valderrabano V, Barg
A. Total arthroplasty of the metatarsophalangeal joint of the
hallux. Foot Ankle Int. 2016;37:755-65.

Brodsky JW, Ptaszek AJ, Morris SG. Salvage first MTP arthrodesis
utilizing ICBG: clinical evaluation and outcome. Foot Ankle Int.
2000;21:290-6.


http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0745
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0750
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0755
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0760
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0765
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0770
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0775
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0780
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0785
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0795
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0800
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0805
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0810
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0815
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0820
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0825
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0830
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0835
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0845
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0850
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0855
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0860
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0865
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0870
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0875
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0880
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0885
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890
http://refhub.elsevier.com/S0120-8845(19)30038-0/sbref0890

	Hallux Rigidus
	Introduccion
	Anatomía
	Etiología
	Desórdenes metabólicos
	Edad
	Género
	Historia familiar
	Trauma
	Hipermovilidad del primer rayo
	Metatarso primo elevatus
	Pie plano y equino
	Hallux Valgus
	Hallux Valgus interfalángico
	Morfología de la cabeza del primer metatarso
	Osteocondritis disecante
	Longitud del metatarso
	Metatarso aducto

	Clasificación
	Tratamiento conservador (manejo no quirúrgico)
	Tratamiento farmacológico
	Infiltraciones
	Ortesis
	Calzado
	Terapia fisica
	Terapia experimental
	Queilectomia como tratamiento del Hallux Rigidus
	Historia
	Indicaciones
	Procedimiento quirúrgico
	Complicaciones
	Posquirúrgico

	Oats y sintéticos
	Artrosis y artroplastias en el Hallux rigidus
	Clasificación por el segmento

	Complicaciones
	Queilectomia
	Osteotomia de Moberg
	Artroplastia de resección de Keller
	Artroplastia de interposición
	Protesis o implante metatarsofalángico
	Artrodesis metatarsofalángica

	Bibliografía


