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Resumo  A  musculatura  do assoalho  pélvico  (AP)  exerce  importante  papel  na estabilização
pélvico-lombar  durante  atividades  funcionais.
Objetivo:  Verificar  a  associação  entre  aptidão  cardiorrespiratória  percebida  e  a  função  do AP
no controle  por idade.
Métodos:  Foram  avaliadas  269 mulheres  adultas  com  a  Escala  de  Capacidade  Percebida  e exame
da função  muscular  do AP  por  palpação.
Resultados:  70,2%  das  mulheres  conseguiam  manter  apenas  uma  caminhada  por  30  minutos.
Aproximadamente  46,9%  tinham  contração  objetiva  fraca  do AP.  Estiveram  associados  a  uma
melhor função  do  assoalho  pélvico:  aptidão  cardiorrespiratória  percebida  (conseguir  correr  por
30 minutos)  e não  apresentar  queixas  de perdas  de  urina  no dia a  dia e  durante  a  prática  de
atividade  física.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de Ciências  do Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este é
um artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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Association  between  Physical  Fitness  Perception  and  Pelvic  Floor  Function  in Women

Abstract  Pelvic  floor  (PF)  muscles  play  an  important  role  in stabilizing  lumbar-pelvic  area
during functional  activities.
Objective:  To  investigate  the  association  between  the  rating  of  perceived  capacity  and  pelvic
floor function  controlling  age.
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Methods:  We  evaluated  269  adult  women  with  the  Rating  of  Perceived  Capacity  and  perineal
muscle function  palpation  exam.
Results:  70.2%  of  the  women  could  just  keep  walking  for  30  minutes.  Approximately  4% failed
to perform  the  contraction  of  the  PF  muscles  and  46.9%  had  an objectively  weak  contraction.
A better  PF muscle  function  was  associated  with  perceived  cardiorespiratory  fitness  (being  able
to run  for  30  minutes),  not  presenting  complains  of  urine  loss  during  daily  life  and  during  physical
activity.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de Ciências  do Esporte.  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  This  is an
open access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).
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Asociación  entre  la percepción  de la condición  cardiorrespiratoria  y la  función
del  suelo  pélvico  en  mujeres

Resumen  La musculatura  del  suelo  pélvico  (SP)  ejerce  un  importante  rol  en  la  estabilización
pélvico-lumbar  en  las  actividades  funcionales.
Objetivo:  Verificar  la  asociación  entre  percepción  de  la  condición  física  y  función  del SP  con-
trolada por  edad.
Métodos:  Se  evaluó  a  269 mujeres  adultas  con  la  Escala  de Capacidad  Percibida  y  el examen
de función  de  la  musculatura  del  suelo  pélvico  por  palpación.
Resultados:  El 70,2%  de las  mujeres  consiguieron  mantener  solamente  una  caminata  de
30 minutos.  Aproximadamente  el 46,9%  tenía  una  contracción  objetiva  débil  del  SP.  Una  mejor
función del  SP  se asoció  con  la  percepción  de la  condición  cardiorrespiratoria  (conseguir  correr
durante 30  minutos)  y  no manifestar  quejas  de  pérdida  de orina  en  el día a  día  y  durante  la
práctica de  las  actividades  físicas.
©  2015  Colégio  Brasileiro  de Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este  es
un art́ıculo  Open  Access  bajo  la  licencia  CC BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).

Introdução

A  capacidade  física  percebida  é uma  medida subjetiva  que
consiste  em  estimar  a  aptidão  cardiorrespiratória  sem  a
necessidade  de  testes  de  esforço. É usada  para  estimar  os
níveis  de  aptidão  cardiorrespiratória,  o  que  torna  essa  estra-
tégia  uma  opção  viável  em  pesquisa  epidemiológica,  por
conta  da  simples  aplicabilidade  e  do baixo custo em  campo
(Maranhão  Neto  et al.,  2008).  Tal  medida  foi  avaliada  quanto
as  suas  qualidades  psicométricas  e  equivalência  transcultu-
ral,  apresentaram  um  coeficiente  de  concordância  linear  de
0,78  (0,55-1,00)  e  um  coeficiente  de  correlação  interclasse
de  0,8  (0,50-0,93)  (Maranhão  Neto  et  al.,  2008). A apti-
dão  cardiorrespiratória  está relacionada  com  vários  aspectos
de  saúde,  é  um  marcador  objetivo  da  prática  de  atividade
física,  uma  vez  que  é,  primariamente,  determinada  pela
prática  dessa  (Hoehner  et al.,  2011).

A  prática  de  exercícios  físicos  regulares  pode influenciar
a  função  do  assoalho  pélvico  (AP),  uma vez que age posi-
tivamente  no  mecanismo  da  continência  (Townsend  et  al.,
2008).  Os  exercícios  físicos  influenciam  na manutenção
do  peso  corporal  e  na prevenção da  obesidade  (Townsend
et  al.,  2008).  A obesidade  pode  causar  elevação crônica  da
pressão  intra-abdominal,  enfraquecimento  das estruturas
de  suporte  pélvico  e,  consequentemente,  aumentam  o risco
para  desenvolver  incontinência  urinária  (IU)  (Townsend
et  al.,  2008).  Assim,  a  prática  de  atividade  física  moderada

em  longo  prazo  pode  reduzir  o  risco  de  desenvolver  IU,
especialmente  de esforço,  por meio da  manutenção  do  peso
corporal  (Bø,  2004).

Embora  os  níveis  elevados  de atividade  física,  como
em  atletas  de elite,  possam  induzir  à  incontinência  em
algumas  mulheres,  questiona-se  a  respeito  dos  efeitos  da
atividade  física  moderada  sobre  a função do assoalho  pélvico
(Townsend  et  al.,  2008). Foi  demonstrado  que  em  mulhe-
res  nulíparas,  com  sintomas  de incontinência  urinária  de
esforço,  o  exercício  físico  intenso  (90  minutos  intervalado)
origina  uma redução da  pressão  da  contração  da  muscu-
latura  do assoalho  pélvico,  com  consequente  fadiga  dessa
musculatura  (Ree  et  al.,  2007).

Os  estudos  que  relacionam  a  função do  assoalho  pél-
vico  com  o  exercício  físico são  contraditórios  (Bø,  2004).
Enquanto  para  a  maioria  dos  músculos  de controle  voluntário
do  corpo  humano  existem  padrões  esperados  de funcionali-
dade  (Quartly  et  al.,  2010),  pouco  se sabe  sobre  a  função  dos
músculos  do  assoalho  pélvico  (AP)  em  mulheres  sem incon-
tinência  urinária.  Contudo,  autores  afirmam  que  mulheres
continentes  apresentam  maior  força  e  resistência  dessa
musculatura  quando  comparadas  com  mulheres  incontinen-
tes  (Thompson  et al.,  2006).

A  manutenção  de  uma boa  aptidão  cardiorrespirató-
ria  é  necessária  para as  atividades  de vida  diária,  está
relacionada  à  manutenção de bons  níveis  de funcionali-
dade  em mulheres  idosas  (Krause  et al.,  2007).  Da  mesma
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forma,  a  musculatura  do  assoalho  pélvico  exerce  papel  na
estabilização  pélvico-lombar  durante  as  atividades  funcio-
nais  (Sapsford,  2004),  tem  função  sinérgica  à musculatura
abdominal  (Sapsford  et  al.,  2001). Os  eventos  que  ocor-
rem  durante  a vida  da mulher,  como  a gravidez,  o  parto,  o
aumento  de  peso,  a  menopausa  e  o  envelhecimento,  acabam
por  afetar  a  força  dos  músculos  do  assoalho  pélvico  e outras
estruturas  que  dão  suporte  aos  órgãos  pélvicos  (Phillips  e
Monga,  2005). Diante  desse  contexto,  o  objetivo  foi verifi-
car  a  relação  entre  a medida subjetiva  de  capacidade  física
e  a  função  da  musculatura  do  assoalho  pélvico  em  mulheres
adultas e  controlar  idade,  IMC  e  paridade.

Material e  métodos

Estudo  transversal  do  tipo  descritivo  correlacional  feito
junto  à  unidade  de  referência  no  Combate  ao Câncer  de
Florianópolis,  SC,  Brasil.  Foi  aprovado  pelo  Comitê  de Ética
em  Pesquisa  da  Universidade  do  Estado  de  Santa  Catarina
(n◦.  156/2010)  e seguiu  os  critérios  da  resolução do  Conselho
Nacional  de Saúde  169/1996.

Amostra

Participaram  269 mulheres  maiores  de  18  anos,  não  ges-
tantes  e que  procuravam  a unidade  para  o  exame  de
rastreamento  do  câncer  de  colo  uterino  de  novembro
de  2010  a  dezembro  de  2011.  A idade  das participantes
não  foi delimitada,  uma  vez que  o  objetivo  do  estudo  foi
identificar  o perfil das mulheres  adultas  que  frequentavam
esse  centro  de  referência  em  Florianópolis,  sem hora  mar-
cada,  para  tal  exame  nas  tardes  de  quinta  feira,  dia  em  que
havia  espaço disponível  na  instituição para  as  avaliações.
Foram  excluídas  as  gestantes,  mulheres  com  idade  inferior  a
18  anos,  com  doenças  que  comprometessem  a  deambulação
ou  neurológicas.  Dado que  foram  avaliadas  todas  as  mulhe-
res  que  aceitavam  participar  do  estudo  e  que  frequentaram
a  instituição  no  dia das coletas  e  período  de  realização do
estudo,  não  foi  efetuado  cálculo  amostral.

Procedimentos

As  participantes  foram  abordadas  coletivamente  na sala  de
espera,  onde  foram  apresentados  a  proposta  e os proce-
dimentos  da  pesquisa  e,  com  auxílio  de  um  painel  com
elementos  gráficos,  explicavam-se  os  procedimentos  da
coleta.  A  seguir,  cada  mulher foi  avaliada  individualmente
por  meio  da  escala  de  capacidade  percebida  e  da avaliação
funcional  do AP.

Para  verificar  a capacidade  percebida  aplicou-se  a  Escala
de  Capacidade  Percebida  (Rating  of  Perceived  Capacity),
desenvolvida  por  Wisén,  Farazdaghi  e  Wohlfart (2002)  e
validada  no  Brasil  por Maranhão  Neto  et al. (2008),  que  apre-
sentou  no  teste  e  reteste  um  coeficiente  de  concordância
linear  de  0,78  (0,55-1,00)  e  um  coeficiente  de  correlação
interclasses  de  0,8 (0,50-0,93).  Essa  escala  é composta  por
uma  lista  de  atividades  em  que  o  participante  seleciona  o
que  é  capaz  de  fazer  por  um  período  mínimo  de  30  minutos
(fig.  1). Foi  escolhida  por ser  recomendada  em  situações  de

Qual dessas atividades você consegue manter por pelo menos 30 min? 
1 Ficar sentado 

2

3 Caminhar devagar 

4

5 Caminhar em um ritmo normal/Pedalar devagar 

6

7

8  Correr devagar (“ cooper”)/Pedalar 

9

10 Correr 

11

12 Correr rápido/Pedalar rápido 

13

14

15 Correr muito rápido 

16

17

18 Realizar treinamento aeróbio para competição (mulheres) 

19

20 Realizar treinamento aeróbio para competição (homens) 

Figura  1  Escala  de capacidade  percebida  (Maranhão  Neto  et
al., 2008).

campo  nas  quais  medidas  diretas  são  difíceis  de obter,  como
no  caso de um  ambiente  clínico.

Como  variáveis  de controle,  foram  obtidas  medidas
antropométricas  (massa  corporal,  altura,  circunferência  da
cintura),  dados  obstétricos  (número  de gestações)  e  soci-
odemográficos  (idade,  escolaridade  e  estado  marital).  As
variáveis  ocorrência  de episódios  de perda  de  urina  no  dia a
dia  e durante  a  prática  de atividade  física  foram  obtidas  por
meio do autorrelato  das  participantes,  por  meio  das  pergun-
tas com  respostas  dicotômicas:  ‘‘Você  costuma  perder  urina?
Sim/não’’;  ‘‘Você  costuma  perder  urina  ao  praticar  ativi-
dade  física?  Sim/não’’.  Tais  variáveis,  segundo  a  literatura,
podem  ter influência  sobre  a condição do  assoalho  pélvico  e
da  aptidão  cardiorrespiratória  (Caetano  et al.,  2007).

A  avaliação  da  função  muscular  perineal  foi  feita  com
o  teste  de observação  e  palpação vaginal  por  ser de baixo
custo  e  simples  aplicação (Dumolin  e  Hay-Smith,  2010).
Nesse  teste a paciente  permanece  posicionada  na  postura
ginecológica  desnuda  da  cintura  para  baixo.  O examinador
introduz  o  dedo  indicador  e  o  médio  no  introito  vaginal  e  soli-
cita  que  a  paciente  faça  uma  contração voluntária  máxima
da  musculatura  do  assoalho  pélvico.  A força  muscular  foi  gra-
duada  de 0  a 4, de  modo  a  avaliar  a presença e  a  intensidade
da  contração  muscular  voluntária,  de  acordo  com a  escala
validada  por Ortiz,  Coya  e  Ibañez  (1994).  Essa  escala  clas-
sifica  o  grau de força  muscular  da seguinte  forma:  Grau  0:
sem função perineal  objetiva,  nem  mesmo  à palpação;  Grau
1: função  perineal  objetiva  ausente,  reconhecida  somente
à  palpação; Grau  2:  função perineal  objetiva  débil,  reco-
nhecida  à  palpação;  Grau  3: função  perineal  objetiva  e
resistência  opositora,  não mantida  à  palpação; e  Grau  4:
função  perineal  objetiva  e  resistência  opositora  mantida  à
palpação  por  mais  de  5 segundos.
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Este  teste  foi  feito  pelo mesmo  examinador  em  todas
as  mulheres  participantes  para  evitar  divergências  quanto
à  classificação  da  força  muscular  perineal.

Análise  dos  dados

Os  dados  foram  tabulados  no  programa  estatístico  SPSS  ver-
são  18.0  e  analisados  por meio de  recursos  da  estatística
descritiva  (frequência  absoluta  e  relativa,  média  e des-
vio  padrão).  Quanto  à  análise  exploratória  da  distribuição
dos  dados,  não  foi  identificada  normalidade  pelo  critério
de  Kolmogorov-Smirnov,  adotaram-se  testes  não paramétri-
cos.  Para  análise  usaram-se  a  correlação  de  Spearman  e o
teste  de  qui-quadrado  e  adotou-se  um  nível  de  significância
p  < 0,05.  Para  interpretação dos  coeficientes  de  correlação
foi  usada  a  classificação  de  Munro  (2001)  (fraca  < 0,49;
moderada  0,50-0,69;  forte  0,70-0,89  e muito  forte  0,90-
1,00).

Procedeu-se  à  análise  de  regressão  de  Poisson  com
variância  robusta  para  obtenção  de  estimativas  brutas  e
ajustadas  das razões  de  prevalência,  considerando  p < 0,05.
Para  ajuste  das  associações,  foi  considerada  a variável  idade
categorizada  (0 = até  40  anos;  1  =  41  anos  ou  mais).

Resultados

A  idade  das  mulheres  variou  de  18  a 76  anos, média  de 41,3
(dp  ±  13,7).  A caracterização  do  grupo  quanto  à  escolari-
dade  e ao estado  civil  pode  ser observada  na tabela  1.

Considerando  as  respostas  das mulheres  na escala de
capacidade  percebida,  identificou-se  que  a maioria  delas
(70,2%)  referiu  conseguir  manter  apenas  uma caminhada
pelo  tempo  de  30  minutos.  A escala  de  capacidade  perce-
bida  foi dicotomizada  em  (1 a  7 = capazes  de  fazer  somente
caminhada  por 30  minutos;  8 a  18  =  capazes  de  pelo  menos
correr  devagar  por 30  minutos).  Foi  encontrada  associação
(X2 = 4,8;  gl  =  1;  p  =  0,031)  entre  a escala  de  capacidade
percebida  dicotomizada  e  autorrelato  de  perdas  de  urina
durante  prática  de  atividade  física.  Porém,  as  maiores
proporções  de  perdas  durante  a atividade  física  aconteciam
nas  mulheres  que  referiam  conseguir  apenas  caminhar  por
30  minutos.

Quanto  à função  do assoalho  pélvico,  uma  pequena
proporção  de  mulheres  (4,1%)  não conseguiu  fazer  a
contração,  enquanto  46,9%  delas  tinham  contração  objetiva
fraca  da  musculatura  e 49,2%  tinham  contração  mais  forte.
Aproximadamente  40%  das  mulheres  referiram  já ter  apre-
sentado  pelo  menos  um  episódio  de  perda  urinária,  16%  delas
a  sentiram  durante  a  prática  de  atividades  físicas.

A  função  da  musculatura  do assoalho  pélvico  esteve
correlacionada  com  a escala  de  capacidade  percebida
(rho  =  0,224;  p < 0,05),  idade (rho  =  ---0,153;  p < 0,05),  esco-
laridade  (rho  =  0,17;  p  <  0,05),  número  de  gestações  (rho  =
---0,156;  p <  0,05), circunferência  da  cintura  (rho =  ---0,167;
p  < 0,05)  e MC  (rho  = ---0,345; p < 0,001).  Tais  correlações  indi-
cam  que  quanto  melhor  a  função  da  musculatura  do assoalho
pélvico,  melhor  a capacidade  física  percebida  e  maior  a
escolaridade  das  mulheres.  Enquanto  que  quanto  melhor
a  função  do  assoalho  pélvico,  menores  era  a idade,  o número
de  gestações  e a  circunferência  da  cintura.

Com  o objetivo  de controlar  a possível  influência  da
idade,  paridade  e  sobrepeso/obesidade  na correlação  entre
a  capacidade  física  e a  função  da  musculatura  do assoalho
pélvico,  procedeu-se  a uma  análise  de  correlação  entre  tais
variáveis  em  duas  categorias  de idade:  idade  menor  ou  igual
a  40 anos  e idade  maior  do  que  40  anos. Foi  identificada
correlação  significativa  entre  função  do AP  e  capacidade
física  percebida  apenas  no  grupo  de mulheres  mais  jovens  ---
com  até  40  anos (rho = 0,305;  p  <  0,001).

A fim  de  compreender  melhor  essas  associações,
procedeu-se  a uma análise  de regressão  de Poisson  bruta  e
ajustada  pela  idade  (tabela  2).  Na  análise  bruta,  estiveram
associados  a  uma  melhor  função da  musculatura  do  assoalho
pélvico  uma  melhor  aptidão  cardiorrespiratória  percebida
(conseguir  correr  por 30  minutos),  não apresentar  queixas
de  perdas  de urina  no  dia a  dia  e durante  a prática  de  ati-
vidade  física.  Essas  associações  permaneceram  mesmo  após
ajuste  pela  idade.

Discussão

A relevância  deste  estudo  está  no  fato  de  apresentar  dados
da  população feminina  em  geral.  Foi  observado  que  pou-
cas mulheres  (29,8%)  referiram  conseguir  correr  devagar  por
30  minutos,  isso  reflete  a pouca  aptidão  cardiorrespiratória
e,  indiretamente,  demonstra  a pouca  prática  de atividade
física  (Krause  et al.,  2007).  A baixa  capacidade  do organismo
de  usar  o metabolismo  oxidativo  na produção  de energia  ---
baixa  aptidão  cardiorrespiratória  ---  está relacionada  com  o
desenvolvimento  de doenças  crônicas  degenerativas,  como
a  incontinência  urinária,  que  pode  ser consequência  da  fra-
queza  dos  músculos  do  assoalho  pélvico  (Barbosa  et  al.,
2008).

Quanto  à  função  do  assoalho  pélvico,  uma pequena
proporção de mulheres  (4,1%)  não conseguiu  fazer  a
contração  conforme  a instrução e  46,9%  delas  tinham
contração  objetiva  fraca.  Estudo feito  nos EUA,  que  usou
outra  escala  de mensuração  da  musculatura  do AP,  identi-
ficou  que  24%  das mulheres  não  conseguiram  contrair  essa
musculatura  (7%  efetuavam  valsalva  e  15%  contraíam  apenas
os músculos  acessórios,  isto  é:  abdominais,  glúteos  e  aduto-
res da  coxa)  e 9% não  conseguiram  manter  a  contração  por
mais  de três  segundos  (Moen  et al.,  2007).

Tanto  o presente  estudo  como  o  de Moen  et al.  (2007)
foram  feitos  com mulheres  da  população em  geral  que  iam
fazer  exame  ginecológico  de rotina  ou  de  rastreamento
de  problemas  no  colo  uterino.  Ambos  os  estudos apresen-
tam dados  apontando  que  muitas  mulheres  têm  dificuldades
para  contrair  adequadamente  o  AP.  A  ativação da  muscu-
latura  do AP  é requerida  durante  atividades  que  requerem
aumento  da  pressão  intra-abdominal,  tem papel  importante
na  estabilização  do  tronco  durante  atividades  funcionais
(Sapsford,  2004).

O principal  achado  deste  estudo  foi a associação  entre
melhor  aptidão  cardiorrespiratória  percebida  e  melhor
função  da  musculatura  do  assoalho  pélvico,  mesmo  na  aná-
lise  ajustada  pela  idade.  Não  encontramos  estudos  que
apontassem  ou  explicassem  essa  associação.  Porém,  esse
achado  confirma  a hipótese  inicial  baseada  na  fisiologia
do  exercício  em  que  se considera  que  tanto  a  aptidão
cardiorrespiratória  quanto  uma boa  funcionalidade  do AP
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Tabela  1  Descrição  das  participantes  quanto  a  estado  marital,  escolaridade,  capacidade  física  percebida,  função  do  assoalho
pélvico e  perdas  urinárias  (n  = 269)

Variáveis  n  %

Faixa  etária

Menor  ou  igual  a  40  anos  138  51,5
Maior ou  igual a  41  anos  131  48,5

Estado maritala

Casada  168  62,6
Solteira 66  24,6
Separada/Divorciada  23  8,6
Viúva 11 4,2

Escolaridadea

Ensino  Fundamental  94  34,9
Ensino Médio  19  44,2
Ensino Superior 51  18,9

Capacidade física  percebida

Caminhar  devagar  (3  e 4)  20  7,5
Caminhar num  ritmo  normal  (5)  66  24,4
Caminhar mais  rápido  (6 e  7) 103  38,3
Correr devagar/pedalar  (8  e 9)  47  17,3
Correr (10 a  18)  33  12,5

Função do  assoalho  pélvico

Grau  0  (sem  função perineal  objetiva,  nem  mesmo  à  palpação)  11  4,1
Grau 1  (função  perineal  objetiva  ausente,  contração  reconhecível  somente
à palpação)

60  22,4

Grau 2  (função  perineal  objetiva  débil,  contração  reconhecível  à  palpação)  66  24,5
Grau 3  (função  perineal  objetiva  presente  e  resistência  opositora  não  mantida
mais do  que  cinco  segundos  à  palpação)

60  22,4

Grau 4  (função  perineal  objetiva  presente  e  resistência  opositora  mantida  mais
do que  cinco  segundos  à  palpação)

72  26,8

Autorrelato  de episódios  de perdas  urinárias  102  37,9
Autorrelato  de  episódios  de  perdas  urinárias  durante  prática  de  atividades  físicas  44  16,4

Classificação IMCa

Normal/magreza  93  56,7
Sobrepeso  48  29,3
Obesidade 23  14

Paridadea

Nulípara  58  32,4
Primípara 36  13,4
Multípara 85  47,5
Costumavam  perder  urina  102  37,9
Costumavam  perder  urina  durante  atividades  físicas 44  16,4

a Usada porcentagem válida em função  dos dados faltantes (missing cases).

são  necessárias  para  atividades  de  vida  diária.  Além  disso,
os  músculos  do assoalho  pélvico  apresentam,  majoritaria-
mente,  fibras  de  contração  lenta  oxidativa  (Corton,  2009),
o  que  justifica  a  correlação existente  entre  a função  dessa
musculatura  e  a  aptidão  cardiorrespiratória  percebida.  Uma
melhor  aptidão  cardiorrespiratória  aumenta  o  débito  car-
díaco  e  eleva  o  fluxo  sanguíneo  muscular,  o  que,  por  sua
vez,  aumenta  o  consumo  de  oxigênio  (Robergs  et al.,  2002).

Adicionalmente,  foi  verificada  associação entre  melhor
função  da  musculatura  do AP  e  não  apresentar  queixas  de
episódios  de perdas  de  urina  (no dia a  dia  e  durante  a prá-
tica  de  atividade  física).  Segundo Bernardes  et al. (2000),

um  assoalho  pélvico  com  função  muscular  deficiente  ou  ina-
dequada  é  um  preditor  para  a ocorrência  da  IU.  Segundo  Bø
(2004),  simultaneamente  ao  aumento  da  pressão  abdomi-
nal  durante  o  exercício  físico  ocorre  uma  contração  reflexa
dos  músculos  do assoalho  pélvico.  Assim,  o  recrutamento  da
musculatura  abdominal  regularmente  poderia  aumentar  o
volume  dos  músculos  do  assoalho  pélvico,  torná-los  capazes
de  contrair  durante  o aumento  da  pressão  intra-abdominal
(Ree  et al.,  2007).

Segundo  Caetano  et al.  (2007), a  ocorrência  de disfunções
do AP  após o início  da  prática  de atividades  físicas  em
jovens  nulíparas  têm  ocorrido  mais  em  atletas  que  praticam
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Tabela  2  Variáveis  associadas  à  melhor  função  dos  músculos  do  assoalho  pélvico  em  mulheres  (n  =  269)

Variáveis  Função do  assoalho  pélvico  Regressão  de Poisson

Melhora

(n  =  130)
n  (%)

Piorb

(n = 139)
n (%)

Análise
bruta
RP  (IC)

Análise  ajustada
por  idade
RP  (IC)

Escala  de  capacidade  percebida

Conseguiam  apenas  caminhar  por  30  min. 76  (40,2)  113 (59,8)  1 1
Conseguiam correr  por  30  min. 54  (67,5) 26  (32,5)  1,68  (1,33-2,11)  1,63  (1,27-2,09)

p  <  0,001 p  =  0,001

Perdas urina

Sim  35  (34,3) 67  (65,7) 1  1
Não 95  (56,9)  72  (43,1)  1,66  (1,23-2,24)  1,60  (1,17-2,19)

p  =  0,001  p  =  0,003

Perdas de  urina  na  atividade  física

Sim  13  (29,5)  31  (70,5)  1 1
Não 117 (52)  108 (48)  1,76  (1,10-2,82)  1,69  (1,05-2,72)

p  =  0,019  p  =  0,031

RP, razão de prevalência; IC, intervalo de confiança.
a Equivalente a valores na escala de Ortiz de 0 a 2 (Grau 0: sem função  perineal objetiva, nem mesmo à  palpação; Grau 1: função

perineal objetiva ausente, reconhecida somente à  palpação; Grau 2: função  perineal objetiva débil, reconhecida à palpação).
b Equivalente a valores na  escala de Ortiz de 3  a 4 (Grau 3: função perineal objetiva e resistência opositora, não mantida à palpação;

e Grau 4: função  perineal objetiva e resistência opositora mantida à palpação  por mais de 5 segundos).

exercícios  de  alto  impacto,  tais  como  correr  e  saltar.  Os
autores  acreditam  que  isso  gere  um  maior  aumento  da
pressão  intra-abdominal,  comparado  às  outras  modalidades
esportivas.  Infelizmente  a  mensuração  da  intensidade  do
esforço  não  foi  feita,  assim  como  a associação  do  tipo  de
exercício  físico.

A  idade  é  um  fator  importante  quando  se  refere  à
força  do  assoalho  pélvico  (Trowbridge  et  al.,  2007;  Norton,
1993).  O  presente  estudo  encontrou  que  quanto  melhor  a
função  do  assoalho  pélvico,  menor  era a idade das mulhe-
res.  Trowbridge  et  al. (2007), ao avaliar  mulheres  nulíparas
entre  21  e  70  anos, identificaram  que  a pressão  máxima  de
fechamento  uretral  foi  40%  melhor  nas  mulheres  jovens.
Não  existe  na  literatura  uma padronização  de  qual  seria
a  função  muscular  normal do AP para  mulheres  levando-
-se  em  consideração  o  estrato  etário.  Os  estudos  salientam,
sem  especificidade,  apenas  a diminuição  da  força  muscu-
lar  do  AP e  sua  relação  com a  IU  (Moreira  e  Arruda,  2010).
Norton  (1993)  observou  que  nas  mulheres  mais  velhas  ocorre
a  redução de  colágeno  nos  músculos  pélvicos  e nas  fáscias,
o  que  favorece  diminuição da  elasticidade  e, portanto,  da
força  muscular.

Foi  observada  correlação  positiva  entre  a  função  do  AP  e
o  número  de  gestações. De acordo  com  a  literatura,  a gravi-
dez  e  a  via  de  parto  são  fatores  de  risco  para  diminuição
da  força  muscular  perineal,  pois  provocam  mudanças na
posição  anatômica  da  pélvis,  na forma  da  musculatura  pél-
vica  e  no  períneo  (Bump e  Norton,  1998; Dolan  e  Hilton,
2010).  Em  relação  à  funcionalidade  da  musculatura  pél-
vica  e  o  número  de  partos  normais,  pôde-se  constatar  que
conforme  aumenta  o  número  de  partos  os  músculos  do  AP
deteriorizam-se  (Barbosa  et  al.,  2005).

O  presente  estudo  encontrou  que  quanto  menor  a cir-
cunferência  da  cintura  e  o  IMC,  melhor  a  função  do
assoalho  pélvico.  Foi  demonstrado  que  a  análise isolada

da circunferência  da  cintura  é  um  importante  preditor
para  incontinência  urinária  em  mulheres  idosas.  Assim,
a  obesidade  é  comumente  encontrada  em  mulheres  com
incontinência  urinária  (Bump  e  Norton,  1998). Segundo  Silva
et  al.  (2011),  a menor  força  de contração e menor  resistên-
cia  do  assoalho  pélvico  encontrada  no  grupo  de  mulheres
obesas  sugere  que  o IMC  acima  de 30  contribui  para  uma
deficiente  resposta  dessas  unidades  musculares.

Conclusão

Os  dados  apontam  uma associação entre  a função  da muscu-
latura  do  assoalho  pélvico  e  a  capacidade  física  percebida,
mesmo  após  ajuste  pela idade.  O  desenho  deste  estudo  não
nos  permite  inferir  causalidade.  Seriam  necessários  novos
estudos  experimentais  com  mulheres  jovens  ---  saudáveis,
com  peso  normal e  nulíparas  ---  para investigar  melhor  o
efeito  da  prática  de  atividade  física  ---  consequentes  melho-
ria  da  percepção  corporal  e  condicionamento  físico geral  ---
na  função  da  musculatura  do  assoalho  pélvico.  Ou aindase
uma  musculatura  do assoalho  pélvico  mais  forte  facilitaria
atividades  físicas  mais  intensas.

A partir  deste  estudo  preliminar,  sugere-se  que  na prá-
tica  do  treinamento  físico  sejam  recomendados  exercícios
específicos  de  fortalecimento  do  assoalho  pélvico  e  controle
postural,  com  profissional  especializado,  principalmente  nas
mulheres  que  desenvolvem  atividades  de  impacto  e que
aumentam  continuamente  a pressão  intra-abdominal.  Tal
trabalho  incluinão  somente  o  treino  de força  e  resistên-
cia,  mas  também  a questão  do controle  motor  durante  a
estabilização  lombo-pélvica  antes  e durante  o  exercício.

O profissional  da  área  de educação física  que  trabalhar
com  essas  questões  inovará  e  protegerá  os alunos  de possí-
veis  efeitos  negativos  do exercício  no  assoalho  pélvico,  assim
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como  melhorará  a percepção  corporal  durante  a  prática  de
exercício.
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Ortiz CO, Coya NF, Ibañez  G. Evaluación functional del piso pelviano
femenino (classificacion functional). Bol Soc  Latinoam Urogine-
col Cir Vaginal 1994;1:5---9.

Phillips C, Monga A. Childbirth and the pelvic floor: ‘‘the gyna-
ecological consequences’’. Reviews in Gynaecological Practice
2005;5:15---22.

Quartly E, Hallam T,  Kilbreath S,  Refshauge K.  Strength and endu-
rance of  the pelvic floor muscles in continent women: an
observational study. Physiotherapy 2010;96:311---6.

Ree ML,  Nygaard I, Bø  K. Muscular fatigue in the pelvic floor mus-
cles after strenuous physical activity. Acta Obstet Gynecol Scand
2007;86:870---6.

Robergs A, Roberts, Scott O. Princípios fundamentais de fisiologia do
exercício: para aptidão, desempenho e saúde. São Paulo: Phorte;
2002. p. 489.

Sapsford R. Rehabilitation of  pelvic floor muscles utilizing trunk
stabilization. Man Ther 2004;9:3---12.

Sapsford RR, Hodges PW,  Richardson CA, Cooper DH, Markwell
SJ, Jull GA. Co-activation of the abdominal and pelvic floor
muscles during voluntary exercises. Neurourol Urodyn 2001;20:
31---42.

Silva  JC,  Prado MC, Fracon e Romão JF, Cestário CE. Grau de força
muscular do assoalho pélvico em mulheres incontinentes obesas
e não obesas. Ciência &  Saúde 2011;4:37---44.

Thompson JA, O’Sullivan PB, Briffa NK, Neumann P. Altered muscle
activation patterns in symptomatic women during pelvic floor
muscle contraction and Valsalva manouevre. Neurourol Urodyn
2006;25:268---76.

Townsend MK, Danforth KN, Rosner B, Curhan GC, Resnick NM,
Grodstein F.  Physical activity and incident urinary incontinence
in middle-aged women. J  Urol 2008;179:1012---6, discussion
1016---7.

Trowbridge ER, Wei JT, Fenner DE, Ashton-Miller JA, Delancey JO.
Effects of  aging on lower urinary tract and pelvic floor function
in nulliparous women. Obstet Gynecol 2007;109:715---20.

Wisén A, Farazdaghi R, Wohlfart B. A novel rating scale to pre-
dict maximal exercise capacity. Eur J  Appl Physiol 2002;87:
350---7.

Documento descargado de http://www.rbceonline.org.br el 22/11/2016. Copia para uso personal, se prohíbe la transmisión de este documento por cualquier medio o formato.

http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0005
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0010
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0015
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0020
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0025
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0030
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0140
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0040
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0045
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0050
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0055
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0060
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0065
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0070
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0075
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0080
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0085
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0090
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0095
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0100
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0105
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0110
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0115
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0120
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0125
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0130
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135
http://refhub.elsevier.com/S0101-3289(15)00140-7/sbref0135

