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RESUMEN

Se llevs a cabo un estudio, en perros, que incluyé un total de acis ex-
perimentos con el propésita de determinar el efecto de la deplecibn protel-
nica sobre los niveles minimos de nitrégeno urinario. Esa deplecién se
Indujo por medio de una dieta libre de nitrigeno, la cual les fue adminia-
trada a diferentes niveles de ingesta calbérica o después de haber reducido
lenta o ripidamente Ia ingesta de proteina.

De acuerdo a los resultados, los valores del nitr6geno urinario endégeno
alcanzaron niveles diferentes, dependiendo de los tratamientos utllizades
con el fin de obtener dichos valores. Mucho menos variable fue la excre-
cién de nitrSgeno endégenc fecal. Las condiclones de deplecién que indu-
Jeron mayores valorea de nitrégeno urinarlo endbégeno fuesron: primere,
cuando la dleta aproteinica se ofrecié a un nivel bajo de ingesta calérica,
y segundo, cuando la misma dieta fue adminiatrada Inmediatamente des-
pués de haber consumido los animales un nivel relativamente aito de In-
gesta proteinica. Los valorea méis bajos fueron observadoa al reducir lenta-
mente la Ingesta de proteina antes de que los perros se alimentaran con
la dieta libre de proteinas. Los resultados también Indican que a partir del
décimo dia de Iniciada la administracién de la dlieta aproteinica, lag ex-
creciones de nitr6geno urinario principlaron a ser conatantes.
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Los hallazgos tienen implicacién cuando se desea evaluar el valor nu-
tritivo de las proteinas por medio del método clasico del valor biclégico.
Asimismo, los datos sefialan que cuando se usa este método es necesario
estandarizar en la mejor forma posible, no sélo a los sujetos sino también
las propias condiciones experimentales.

INTRODUCCION

Es un hecho claramente establecido que el organismo cuen-
ta con tres rutas principales de pérdida obligatoria de nitro-
geno. Estas son: orina, heces y piel, siendo las pérdidas por la
orina las mas importantes en términos cuantitativos. Se reco-
noce también que el organismo es capaz de ajustar las pérdi-
das de nitrégeno en la orina segiin las cantidades que del mis-
mo se ingieren. Si se trata de un organismo joven, diferentes in-
gestas por encima de los requerimientos minimos de mante-
nimiento dan niveles positivos de retencion de nitréogeno tam-
bién diferentes, y si el organismo es adulto, éste estara en
equilibrio. Sin embargo, existe un nivel critico de ingesta al
cual el organismo no puede ajustar sus pérdidas urinarias, su-
friendo asi pérdidas continuas del nitrégeno que obtiene de
varios tejidos corporales. El problema estriba en determinar
ese punto critico diferencial, el cual puede ser afectado por el
estado nutricional del animal en lo que a proteina se refiere,
asi como por la calidad de esta Gltima, por la ingesta de calo-
rias, y por la velocidad de deplecion.

Un gran numero de investigadores ha tratado de definir
ese punto critico, alimentando a los sujetos experimentales
con dietas libres de nitréogeno pero con ingestas caldricas ade-
cuadas, y midiendo el nivel minimo al cual se estabiliza la
excrecion de nitrogeno en la orina. La respuesta a este trata-
miento se traduce en una curva que desciende rapidamente
y luego se mantiene relativamente estable (1, 2). El presente
estudio se llevé a cabo, primero, con el fin de determinar si
esa curva de excrecion es semejante para varios tratamientos
nutricionales durante la fase de deplecién, y segundo, para es-
tablecer si los valores finales del nitrégeno excretado son igua-
les para los diversos tratamientos sometidos a estudio, o si
dichos valores difieren entre si.
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MATERIALES Y METODOS

Es estudio consistid de seis experimentos, los que se lleva-
ron a cabo en perros de un ano de edad. En el primero se em-
plearon 12 perros, 6 de los cuales fueron alimentados con una
proteina de origen vegetal y los otros 6 con una proteina de
origen animal. La ingesta proteinica se redujo lentamente en
estos animales hasta llegar a cero, pero la de calorias se man-
tuvo a 168 por kilogramo de peso corporal, por dia, adminis-
trandoseles la dieta descrita en el Cuadro No. 1. Este estudio
se clasifica como de deplecion lenta, con ingesta caldrica alta.

CUADRO N°? 1
COMPOSICION DE LA DIETA APROTEINICA

Ingredientes %

Aceite vegetal hidrogenado 16.0
Minerales®* 4.0
Celulosa 3.0
Azdcar 15.0
Dextrina 61.8
Vitaminagh#* 0.2
Total 100.0

* Minerales Hegsted. Nutritional Biochemicals Corporation. Cleveland,
Ohio. Hegsted, D. M., R. C. Mills, C. A, Elvehjem & E. B. Hart. Choline
in the nutrition of chiks. J. Biol. Chem., 138: 459-466, 1941,

** Vitaminas del complejo B (8) 4 1,000 U.L. de vitamina A, 200 U.I. de
vitamina D3 4 0.5 U.I. de vitamina E/100g de dieta.

En el segundo experimento se utilizaron 14 perros, todos
los cuales recibieron una dieta de caseina, seguida de inme-
diato por la dieta libre de nitrégeno. En este caso la ingesta
de calorias también fue de 168/kg/dia.

El tercero y cuarto experimentos incluyeron 7 perros cada
uno. Estos fueron alimentados con una dieta de caseina, trans-
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firiéndoseles de inmediato a la dieta libre de nitrégeno. En el
tercer experimento la ingesta caldrica fue de 120/kg/dia,
mientras que en el cuarto ensayo, ésta se redujo a la mitad,
o sea a 60 calorias/kg/dia.

En el quinto estudio se utilizaron 7 perros de 7 meses de
edad que estaban recibiendo 4 g de proteina/kg/dia (caseina)
antes de la deplecion, y 130 calorias/kg/dia. Esta ingesta ca-
lérica se mantuvo durante la deplecidon proteinica, la cual cu-
brié un periodo de 16 dias.

El sexto y ultimo experimento se realizdé con 5 perros de
7 meses de edad que, después de estar recibiendo 4.5 g de pro-
teina/kg/dia y 130 Kcal/kg de peso diariamente, fueron al‘-
mentados con una dieta aproteinica por 32 dias, manteniendo
la ingesta de calorias constante. Durante el periodo de deple-
cién se les extrajo una muestra de sangre cada 4 dias para
determinacién de proteinas séricas totales y albmina.

En todos los estudios, mientras se les administraba la die-
ta con proteina, la orina fue recolectada cada cuatro dias; sin
embargo, ésta se colecté diariamente durante la fase de ali-
mentacién con la dieta sin nitrégeno. Los animales fueron
pesados cada 4 dias a fin de ajustar las ingestas por kilogra-
mo de peso corporal. Luego se midié el volumen de la orina
procediéndose a determinar su contenido de nitrégeno por el
método clasico de Kjeldhal (3).

La alimentacién con la dieta libre de nitrogeno abarcd un
total de 12 dias en todos los experimentos, salvo en los ensa-
yos No. 5y No. 6 en los que la deplecién cubri6é 16 y 32 dias,
respectivamente.

RESULTADOS

Los hallazgos del primer experimento se dan aconocer en
el Cuadro No. 2. Segiin se observa, para los dos tipos de pro-
teina la menor ingesta de nitrégeno se tradujo en una menor
excrecion de nitrogeno en la orina; la reduccién fue lenta en
ambos casos.

Las diferencias en cuanto a nitrégeno urinario fueron si-
milares aun al ser alimentados los animales con la dieta sin
nitrégeno. Durante los ultimos 12 dias los valores fueron prac-
ticamente iguales, tanto dentro de cada grupo como entre un
grupo y otro.
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CUADRO N? 2

DEPLECION PROTEINICA LENTA CON INGESTA ADECUADA DE CALORIAS
(168 cal/kg/dia)

Protefina vegetal Proteina animal
Dias NI NF NU Peso NI NF NU Peso
mg/kg/dia kg mg/kg/dia kg
4 625 65 231 74555 633 115 257 8,056
8 559 62 13 8,087 576 99 216 8,418
12 453 63 178 8,529 469 g7 210 8,726
16 333 65 144 8,737 317 80 144 9,027
20 241 50 133 8,913 255 53 158 9,346
24 122 43 117 9,049 155 66 111 9,493
28 61 33 79 8,940 68 40 88 9,683
32 0 - 68 0 ———— 0 -- 69 = mmme-
33 0 - 58 @ -—--- 0 - 62 2 —————
34 0 - 58 2~ @0 ===-- o - 62 2 ——===
35 0 23 62 8,773 0 32 68 9,181
36 0 - 65 = -=--- 0 -- 65 = ————
37 0 - 66 0 m=——- 0 - 68 ———--
38 0 - 67 0 m——-- 0 -- 64  -----
39 0 27 68 8,605 0 32 66 9,043
40 0 - 63 0 —-——— 0 -— 60 = m=-—-
a1 0 - 69 = 0 -- 64 = ————-
42 0 - €69 0 ————- 0 - 69 -———=
43 0 20 66 8,408 0 30 63 8,879

NI = Nitrégeno Ingerido; NF = Nitrégeno Fecal; NU = Nitrégeno Urinario.
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CUADRO N? 3

DEPLECION PROTEINICA RAPIDA CON INGESTA CALORICA ALTA
(168 cal/kg/dia)

Nitrégeno
Dias I F u Peso
mg/kg/dia kg
4 615 41 181 11,433
8 571 41 198 11,673
9 0 - 13 0 ——e——-
10 0 - 126 00000 eme—e—
11 0 - 126 000 e
12 0 30 105 11,649
13 0 - 128 —mmme-
14 s} ™ t 119 0 e
15 0 - 114 00000 eeeeaa
16 0 38 123 11,383
17 ) - 107 e
20 0 - 122 emmeea
21 (o] - 93 = e
22 0 31 96 11,181

Los perros aumentaron de peso durante la alimentacion
con nitrégeno al proporcionarseles éste hasta en ingestas que
fluctuaban entre 90 y 98/kg/dia; luego perdieron peso cons-
tantemente en el transcurso de los ultimos 16 dias del expe-
rimento. ’

Los resultados del segundo estudio constan en el Cuadro
No. 3. En este caso la eliminacién del nitrogeno de la dieta acu-
s6 un descenso brusco de nitrégeno en la orina durante el pri-
mer dia de deplecién, pero las pérdidas fueron aminorando
conforme el tratamiento avanzaba. Al término de 12 dias las
excreciones sobrepasaban las del primer experimento.

En lo que respecta al tercer experimento, los resultados
obtenidos se describen en el Cuadro No. 4. En este caso, es
decir, con mas limitaciones caldéricas que en el ensayo ante-
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CUADRO N°? 4

DEPLECION PROTEINICA RAPIDA CON INGESTA CALORICA
INTERMEDIA
(120 cal/kg/dia)

- Nitrégeno
Dfas I F u Peso
mg/kg/dia kg

4 662 50 272 13,088

8 683 62 274 13,375

9 o - 200 e
10 0 - 140 00 emeee-
11 0 - 132 -
12 0 3s 137 13,391
13 0 — ag —————
14 0 - O it
15 0 - oo = =e———
16 o 4 87 13,155
17 0 e 87 00 =emm—-
18 0 — 104 0000 e
19 (] - 84 ———
20 0 29 a4 13,015

rior, las mayores pérdidas de nitrégeno se suscitaron durante
los dos primeros dias de deplecién. No obstante, al cabo de 12
dias los valores eran similares a los observados en el segundo
experimento. Los hallazgos también indican menos estabili-
dad, puesto que se constaté mayor variabilidad entre los 12
dias de deplecidon. Con la dieta sin nitrégeno las pérdidas pon-
derales se notaron ya al cuarto dia de alimentacion, en contra-
posicién a lo que se observd en los primeros dos experimentos.
Esto podria deberse a una retencién temporal de agua, aunque
en realidad, el aumento ponderal, comparado con el peso pro-
medio anterior, es pequeno.

El Cuadro No. 5 muestra la informaciéon obtenida en el
cuarto ensayo, en el que la ingesta de calorias se redujo signi-
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ficativamente. En este caso, el peso de los animales disminuy6
desde un principio, y las pérdidas de nitrégeno en la orina
fueron relativamente altas durante la alimentacién con la die-
ta sin nitrégeno. Al finalizar el tratamiento los valores urina-
rios fueron los mas altos de los cuatro primeros experimen-
tos. Como lo evidencia el Cuadro No. 6, en el quinto estudio
se obtuvo una respuesta similar. A pesar de ello, la cantidad
de nitrégeno urinario excretado al iniciarse la alimentacién
con la dieta sin proteina no fue tan apreciable como en los
casos anteriores.

CUADRO N? 5

DEPLECION PROTEINICA RAPIDA CON INGESTA CALORICA
INADECUADA

(60 cal/kg/dia)

Nitrégeno
Dias I F u Peso
mg/kg/dfia kg
4 199 31 467 12,919
8 201 43 502 12,894
9 0 —-— 270 meeeee
10 0 —— 205 —————
11 0 — 2110 e—e—ae
12 0 29 184 12,689
13 0 - 168 0000 em—e——
14 0 - 153 ———
15 0 - 149 20000 e
16 0 23 121 12,307
17 0 -— 103 e
18 0 - 114 200 e
19 0 — 113 e

20 0 24 112 12,060
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CUADRO N? 6

459

DEPLECION PROTEINICA RAPIDA CON UNA INGESTA CALORICA DE

130/KG/DIA
Nitrégeno
Diag I F u Peso
mg/kg/dia kg
0 600" 129 218 5,115
1 o -— 123 6,162
2 0 ——— 98 6,131
3 0 - 107 6,113
4 0 42 99 6,113
5 0 — 105 6,075
6 ) _— 29 6,032
" 0 _— 98 6,057
8 0 36 116 6,025
9 0 —-— 115 6,048
10 0 —— 108 6,050
1L 0 —— 106 6,017
32 0 35 103 6,052
13 c ————— 99 6,066
14 0 —— 28 6,027
15 o] —— 93 6,001
1le 0 34 81 5,977

* Dieta previa a la dieta aprotefnica: Mezcla Vegetal INCAP N¢ 9.
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Peso, kg

Proteina serica total, g/100 ml

Proteinas sericos

Nitrdgene wrinario, mg/kg/dia

Nitrdgeno fecal, mg/kg/dia

1 T T T T
[| 8 12 16 20 24 28 32
Dias de deplecich pratefnica

Incap 72-22

Figura 1.—Cambios en peso, excrecién urinaria y fecal, proteina sérica

total y albiimina de perros alimentados con dietas aproteinl
cas - Promedio de 3 perros.

La Fig. 1 resume los datos correspondientes al sexto y al-
timo estudio. Debido a que el comportamiento de los perros
vari6 con la dieta, inicamente se presentan los promedios co-
rrespondientes a 3 perros que aparentemente mostraron la



misma tendencia, mientras que en el Cuadro No. 7 se expo-
nen los de 2 animales cuyo comportamiento fue igual, pero
el cual difirié de los otros tres. En ambos casos se muestran
también los valores séricos de proteina total y albiimina. En
el subgrupo de 3 perros se observd un descenso brusco en ex-
crecidén urinaria asi como en proteina sérica total y albtimina,
con incrementos en el tiempo de deplecién, lo que no sucedid
con el subgrupo de 2 perros. En estos tlltimos las proteinas sé-
ricas totales y el nitrégeno urinario aumentaron. Uno de ellos
murié a los 28 dias de iniciado el ensayo.

E]l Cuadro No. 8 resume los datos resultantes de los seis
experimentos, y en €l se detallan los valores de nitrégeno en-
doégeno fecal y urinario correspondientes a cada serie de prue-
bas.

CUADRO N° 7
CAMBIOS EN PESO, EXCRECION FECAL Y URINARIA, PROTEINAS
SERICAS TOTALES Y ALBUMINA DE DOS PERROS ALIMENTADOS
CON LA DIETA APROTEINICA

Peso Nitrégeno Protefnas séricas
Dias kg I F u Totales Aibidmina
mg/kg/dia g/100 ml
Antes 7.72 712 55 331 6.4 5.4
1 7.96 - -- 221
2 7.77 -— -- 180
3 7.71 —— -- 188
4 7.57 -— a3 158 6.1 4.8
5 7.52 -— —- 134
6 7.42 -—- - 132
7 7.33 —— - 159
8 7.23 —— i3 122 6.5 4.9
9 7.13 - —_ 103
10 7.04 -~ - 150
11 6.91 ——— - 146
12 6.76 -— 12 168 5.7 5.0
13 6.69 -—— - 132
14 6.59 -—— -- 136
15 6.57 -—— -- 112
16 6.44 -— 10 116
17 6.39 -——- - 78 6.8 5.1
18 6.34 —_—— - 150
19 6.30 -—— - 146
20 6.22 —— 12 200
21 6.13 —— - 185 6.5 4.9
22 6.07 -—— - 229
23 5.98 -—— -- 199
24 5.90 - 20 187 6.5 4.6
25 5.B4 - - 189 -
26 5.77 - - 236
27 5.66 —— - 223
28 5.57 --- 23 221 6.7 a.7
29 5.58 -— - 175
30 5.57 -—- -- 113
3l 6.32% -—- -- a5*
32 6.19% -=- 20% ae* 5.4% 4.1%

* Solo un perro.
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DISCUSION

Los hallazgos del estudio de que aqui se informa sefialan
que el nitrogeno urinario enddgeno puede alcanzar niveles di-
ferentes, dependiendo de los tratamientos usados para obte-
ner dichos valores. Por ejemplo, las cifras mas bajas se ob-
tienen cuando la deplecion de nitrégeno del animal se efectiia
reduciendo lentamente su ingesta proteinica, es decir, aumen-
tando el tiempo de deplecion antes de administrarle las dietas
libres de nitrégeno. En esta situacion el cambio de una dieta
con pequefas cantidades de nitrégeno, a otra libre de él, no
induce alteracién alguna en el nitrégeno urinario. Esto ocurre
asi independientemente de la clase de proteina que el animal
reciba previo a ser alimentado con la dieta sin nitrégeno.

Seglin el método clasico de determinacion de valor biolo-
gico de las proteinas, los animales se someten a una dieta li-
bre de nitrégeno por un periodo de 7 dias aproximadamente,
para obtener los valores de nitrégeno endégeno fecal y urina-
rio. Los resultados del presente estudio indican que para obte-
ner cifras adecuadas de nitrégeno endogeno es necesario au-
mentar el tiempo que el animal se somete a la dieta libre de
nitrégeno; de lo contrario, se sobreestima el valor bioldgico
de las proteinas. '

Sin embargo, la situacion descrita en el parrafo anterior
no ocurre cuando la transferencia de la alimentacién del ani-
mal —de una dieta con niveles altos de nitrégeno a otro sin €l
—es inmediata, En situaciones de esta indole se nota que en
los primeros dias la orina contiene niveles altos de nitrégeno,
disminuyendo la cantidad a medida que el tiempo de alimen-
tacion con las dietas libres de nitrégeno aumenta. Esta obser-
vacion es aplicable atin en los casos en que el nivel de inges-
ta calorica es relativamente bajo. No obstante, en esta Gltima
instancia las pérdidas de nitrégeno en la orina son todavia
mayores que cuando la ingesta de calorias es adecuada. Por
consiguiente, en situaciones de esta naturaleza, se considera
que para obtener valores enddgenos de nitrogeno en orina y he-
ces, es recomendable usar los valores obtenidos a los 10 dias
de administrar la dieta aproteinica.

Los datos sobre excrecion de nitrégeno correspondientes al
primer dia de administracion de la dieta aproteinica, sugieren
que dicha excrecion podria ser un método 1til para estimar el
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nivel de ingesta proteinica del animal. Esto permitiria deter-
minar su estado nutricional con respecto a la proteina, ya que
mientras mayor es la ingesta —antes de administrar la dieta
libre de nitrégeno— mayor es la cantidad de nitrégeno urina-
rio colectada durante las 24 horas siguientes.

Con ingestas caldricas reducidas, atin después de 12 dias de
mantener a los perros con una dieta libre de nitrogeno, el ni-
trogeno enddgeno urinario es mas elevado que en cualesquie-
ra otros de los disefios experimentales usados en este trabajo.
Este no es un hallazgo sorprendente, ya que no teniendo una
ingesta caldrica adecuada, el animal cataboliza proteina como
fuente de calorias, excretando asi mayores cantidades de ni-
trégeno (4-6).

En otras situaciones el perro aparentemente trata de con-
servar el nitrégeno, a juzgar por el aumento en proteinas séri-
cas y alblimina. No obstante, estos animales se caracterizan
por excretar grandes cantidades de nitrégeno por la orina, lo
que precisamente causo la muerte de uno de ellos. El aumen-
to en proteinas séricas podria deberse también a hemocon-
centracion, por alteraciones del equilibrio hidroeléctrico.

En el caso del nitrogeno enddgeno fecal, la excrecion es
relativamente constante, independiente del sistema utilizado,
ya sea el de cambio lento o rapido, y ajeno al nivel de ingesta
caldrica. En contraposicidon a lo que era de esperar, el nitré-
geno endogeno fecal de los perros alimentados con proteina
de soya fue menor del que acusaron cuando la proteina admi-
nistrada previo a la dieta sin nitrogeno fue caseina.

Las pérdidas de peso que se suscitaron durante la deple-
cion proteinica, desde el inicio del ofrecimiento de la dieta sin
nitrogeno hasta el decimosegundo dia, fueron esencialmente
parecidas. Estas pérdidas fueron mas o menos de 4%, excep-
tuando el grupo de perros cuya ingesta de calorias fue muy
reducida.

La suma del nitrégeno en la orina durante la alimentacion
con la dieta sin nitrégeno rindio valores que correlacionan
bastante bien con las pérdidas de nitrégeno equivalentes a los
czmbios en peso observados.

A partir de los valores obtenidos durante la administracién
de la dieta aproteinica en cada tratamiento, puede sugerirse
que el verdadero nitrégeno urinario enddgeno es el que se ob-
tiene con la deplecion lenta, ya que muestra menos variacion
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y rinde los valores mas bajos. Es posible que éstos pudieran
obtenerse también aplicando los otros sistemas, pero en este
caso el tiempo del tratamiento tendria que prolongarse.

La informacion aqui presentada se considera también de
particular interés para la estimacion de requerimientos pro-
teinicos cuando para este propodsito se utiliza el sistema fac-
torial (2).

SUMMARY
Urinary nitrogen of adult dogs fed a protein-free diet at varlous dletary
levels of caloric Intake

A total of six experiments were carried out with adult dogs to mea-
sure minimal urinary nitrogen excretions when fed a proteln-free diet.
Depletion was obtained when feeding the protein-free dlet inmediately
after ending the protein-feeding phase or after decreasing protein Intake
from high to low levels and at varlous levels of calorie intake.

Minimal nitrogen excretion values varied according to the treatment
applied during depletion. Fecal endogenous nitrogen was significantly
less variable.

Depletion treatments giving high values for endogenous urinary nitro-
gen were: first, when the nitrogen-free diet was offered with a low iIn-
take of calories, and second, when the nitrogen-free diet was fed inme-
diately after high levels of protein intalce had been administered., Low en-
dogenous nitrogen excretion values were obtained when protein intake
previous to the feeding of the nitrogen-free diet was slowly decreased to
low levels. The results also indicate that no change in nitrogen excretion
values is obtained after about 10 days of protein deprivation.

These results are of interest when the quality of proteins is assessed
by the classlcal biological value method, Likewlise, they are of interest when
estimating protein requirements using the factorial approach.
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