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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo investigar os efeitos da exposi¢cdo a um protocolo
de estresse cronico moderado (CMS) sobre a manutencdo de uma discriminacdo operante
previamente aprendida. Quatro ratos machos Wistar experimentalmente ingénuos foram
submetidos a 10 sessdes de treino discriminativo (multiplo VI 15 s / Extingdo), 28 sessdes de
treino discriminativo durante a exposi¢do ao CMS e cinco sessdes de treino discriminativo
ap6s a exposicdo ao protocolo de estressores. Como resultado, houve diminuicdo dos indices
discriminativos e aumento no niumero de respostas emitidas por sessdo nas duas primei-
ras semanas de exposi¢do ao protocolo de estressores, e reversdo dessas medidas nas duas
semanas seguintes. A frequéncia de reforcamento se manteve relativamente constante ao
longo de todo o estudo. Quando o CMS foi interrompido, a maioria dos sujeitos apresentou
indices discriminativos superiores aos observados na linha de base. Esses dados sugerem
que as primeiras semanas de exposicdo ao protocolo de estressores pode gerar disrup¢ao no
controle discriminativo previamente estabelecido.
Palavras-chave: estresse cronico moderado; depressao; discriminacdo operante; discrimi-
nacdo de estimulos; andlise do comportamento.
Abstract

The present study aimed to investigate the effects of exposure to a protocol of chronic mild
stress (CMS) on the maintenance of a previously learned operant discrimination. Four expe-
rimentally naive male Wistar rats were subjected to 10 sessions of discriminative training
(multiple VI 15 s / Extinction), 28 sessions of discriminative training concomitantly with
exposure to CMS, and five sessions of discriminative training after the exposure to stress
protocol. As a result, the discriminative indexes decreased, and the frequency of responses
increased in the first two weeks of exposure to the stress protocol. In the last two weeks of
exposure to the stress protocol, these effects reversed for most subjects. The frequency of
reinforcement was maintained relatively constant throughout the study. When the CMS
was interrupted, the discriminative indexes were superior to that observed in the baseline
for most subjects. The results suggest that the first weeks of exposure to stress protocol can
impair the discriminative control previously established.

Key words: chronic mild stress; depression; operant discrimination; stimulus discrimina-
tion; behavior analysis.

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo investigar los efectos de la exposicion a un protocolo
de estrés cronico moderado (CMS) en el mantenimiento de una discriminacion operante
previamente aprendida. Cuatro ratas Wistar macho experimentalmente ingenuas fueron
sometidas a 10 sesiones de entrenamiento discriminativo (multiple VI 15 s/Extincién), 28
sesiones de entrenamiento discriminativo durante la exposicion a CMS y cinco sesiones
de entrenamiento discriminativo tras la exposicion al protocolo de los estresores. Como
resultado, hubo una disminucién en los indices discriminativos y un aumento en el nimero
de respuestas emitidas por sesion en las dos primeras semanas de exposicion al protocolo
de los estresores, y reversion de estas medidas en las dos semanas siguientes. La frecuencia
de refuerzo se mantuvo relativamente constante a lo largo del estudio. Cuando se detuvo el
CMS, la mayoria de los sujetos tenian indices discriminativos mds altos que los observados
linea de base. Estos datos sugieren que las primeras semanas de exposicion al protocolo de
los estresores puede alterar el control discriminativo previamente establecido.

Palabras clave: estrés cronico moderado; depresion; discriminacion operante; discrimi-
nacion del estimulo; analisis de la conducta.
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Modelos experimentais de psicopatologia permitem a identificacdo de
variaveis que se relacionam funcionalmente com padrdes de comportamento
considerados psicopatoldgicos (Hunziker, 2006), caracterizados como déficits
Ou excessos comportamentais — ndo como “doencas mentais” — que produ-
zem sofrimento e/ou ocorrem em contexto improprio (Banaco et al., 2012).
Como efeito, possibilitam o desenvolvimento de estratégias de prevencdo e
tratamento psicologico e farmacologico (Capelari, 2002).

O estresse cronico moderado (do inglés chronic mild stress; CMS), modelo
experimental de depressdo proposto por Willner et al. (1987), busca mi-
metizar condi¢gdes ambientais geralmente relacionadas a producdo de
comportamentos depressivos. Esse modelo tem como caracteristica defi-
nidora a exposicao cronica de ratos, camundongos e, mais recentemente,
peixes a um protocolo de estressores de intensidade moderada ao longo de
algumas semanas (Willner, 2017b). O protocolo de estressores para ratos
e camundongos &, geralmente, composto pelos seguintes estimulos, apre-
sentados individualmente ou de forma combinada: inclinacdo da gaiola,
gaiola suja (maravalha umedecida), privacao de agua ou alimento, ilumi-
nacdo continua, luz estroboscopica, exposicdo a cheiros e ruidos, dentre
outros (Willner, 1997). Os estimulos que compdem o protocolo e sua duragao
variam entre estudos (Willner, 2005).

Nota dos autores

Os procedimentos empregados foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da Faculdade de Ciéncias Humanas e da Saude da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP). Numero do processo: 0024/2019.

Os autores agradecem a Samanta Florenci Tibério pelo auxilio na coleta de dados, a
Paulo Eduardo da Silva por disponibilizar os estressores que compdem o protocolo, e
aos bioteristas, em especial, a André Ori, pelo cuidado com os animais.
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Como efeito, 0 CMS produz alteragdes comportamentais tipicamente
observadas em pessoas diagnosticadas com depressdo: anedonia/reducao
da sensibilidade a reforcadores (Thomaz, 2001), medida pela preferéncia
entre agua e 4gua com sacarose —apos a submissdo ao CMS, ratos tendem a
deixar de preferir 4gua com sacarose —, redu¢do do comportamento sexual,
disrupcdo no padrao de sono, diminuicdo de comportamentos de autocui-
dado (grooming), entre outras (Willner, 2005). Embora algumas falhas de
replicacdo tenham sido reportadas, em especial, nos primeiros anos de in-
vestigacdo do modelo (ver Willner, 1997), a ultima revisao de area sugere
ampla replicabilidade (Willner, 2017b; ver, também, Willner, 2017a, para
dados sobre a replicacdo do fendmeno em diferentes laboratorios).

A demonstracdo de que o CMS produz reducao na sensibilidade a esti-
mulos reforcadores programados em esquema concorrente (Thomaz, 2001)
motivou um conjunto de estudos que buscou avaliar os efeitos do CMS sobre
0 comportamento operante (e.g., Cardoso & Banaco, 2009; Dolabela, 2004;
Pereira & Sério, 2010; Rodrigues, 2005; Silva & Malerbi, 2018; Thomaz, 2009).
Dentre esses, destacam-se alguns que buscaram investigar os efeitos do
CMS sobre a aprendizagem de comportamentos discriminativos (Fonseca
Junior et al.,, 2015; Pansarim & Schmidt, 2019; Rocha, 2013; Silva, 2020).
Esse tipo de investigacdo ¢é de especial interesse para o estudo da depressao.
Uma vez que a discriminac¢do de estimulos resulta da disponibilidade dife-
rencial de reforcamento diante de diferentes estimulos (Catania, 1998/1999),
a reducdo na sensibilidade a reforcadores pode levar a um déficit no
controle discriminativo. Em condigdes em que o acesso a diferentes re-
forcadores dependa do responder discriminado, tal déficit pode reduzir
0 contato com estimulos que continuem exercendo funcao reforcadora®.
A perda de reforcadores, como aponta Ferster (1973), é uma das variaveis
determinantes da depressao.

Rocha (2013) investigou os efeitos da exposicdo ao CMS sobre a aqui-
sicdo de uma discriminacao sucessiva com ratos. Um dia apds o término
do protocolo de estressores, que durou seis semanas, foi iniciado o treino
discriminativo, no qual respostas de pressdo a barra foram consequenciadas
com agua sob um esquema de Razdo Fixa (FR) 1 na presenca de luz (S+) e
extintas em sua auséncia (S-). Os sujeitos da condi¢cdo CMS precisaram, em
média, de 12 sessdes para atingir o critério de aprendizagem estabelecido
(duas sessdes consecutivas com indice discriminativo, ID, igual ou superior a
0,8). Os sujeitos da condi¢do controle, que ndo foram expostos aos estressores,
precisaram, em media, de sete sessdes. Sendo assim, esse estudo demonstrou
que o CMS pode dificultar a aquisicdo da discriminac¢do operante.

Fonseca Junior et al. (2015) também investigaram os efeitos do CMS sobre
a aquisicao de uma discriminacao sucessiva com ratos. O treino discrimina-
tivo foi iniciado quatro semanas apos o término do protocolo de estressores,

10 CMS pode reduzir a preferéncia por 4gua com sacarose sem reduzir o consumo de
liquidos, o que sugere que alguns estimulos podem ter sua funcdo reforcadora diminu-
ida enquanto outros ndo (De Vry & Schreiber, 1997).
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que durou seis semanas. Respostas de pressao a barra foram consequencia-
das com 4gua de acordo com os esquemas FR 3 e FR 4 na presenca de luz (S+)
e extintas em sua auséncia (S-). Embora os sujeitos do grupo CMS tenham
emitido um numero de respostas significantemente maior que o apresentado
pelos sujeitos do grupo controle (ndo expostos aos estressores), ndo houve
diferenca entre grupos na aquisicao da discriminacao. Os sujeitos de ambos
0s grupos alcangaram o critério de aprendizagem proposto (i.e., ID igual ou
superior a 0,8), em média, em cinco sessdes. Os dados desse estudo diferem
daqueles apresentados por Rocha (2013) por ndo fornecerem evidéncia de
que o CMS dificulta a aquisi¢do da discriminacdo operante.

Mais recentemente, Silva (2020) investigou os efeitos de diferentes in-
tervalos entre o término do protocolo de estressores e o inicio do treino
discriminativo sobre a aquisicdo de uma discriminacdo sucessiva com ratos.
O treino discriminativo foi iniciado um dia, 15 dias ou 35 dias apos término
do protocolo de estressores, que durou seis semanas. Respostas de pressao
a barra foram consequenciadas com agua sob FR 4 na presenca de luz (S+)
e extintas em sua auséncia (S-). Como resultado, ndo foram constatadas
diferencas significativas entre os sujeitos dos grupos CMS e controle (ndo
expostos aos estressores). A despeito do intervalo entre o término do pro-
tocolo de estressores e o inicio do treino discriminativo, todos os sujeitos
—exceto um, do grupo CMS com intervalo de um dia — alcangaram ID iguais
ou superiores a 0,8, replicando os achados de Fonseca Junior et al. (2015).

Em um unico estudo, conduzido por Pansarim e Schmidt (2019),
foi investigada a aquisicdo de uma discriminacdo simultdnea durante a
exposi¢do ao CMS, também com ratos. O treino discriminativo foi iniciado
apos trés semanas de vigéncia do protocolo de estressores que durou, ao
todo, 11 semanas. Para metade dos sujeitos, respostas de focinhar foram
consequenciadas com agua de acordo com um esquema FR 1 na presenca
de um painel luminoso contendo um tridngulo (S+) e extintas diante de um
painel luminoso contendo uma linha (S-) e de um painel sem iluminacao (S-).
Para a outra metade, o responder foi consequenciado com agua diante do
painel luminoso contendo uma linha (S+) e extinto diante dos demais es-
timulos (S-). Os sujeitos expostos ao CMS e os sujeitos do grupo controle,
ndo expostos a estresse, ndo apresentaram diferencas significantes entre si:
nenhum sujeito atingiu o critério de aprendizagem estabelecido (i.e., trés
sessOes consecutivas com 80% de respostas diante de S+), embora tenha
sido observada tendéncia crescente nos ID apresentados pelos sujeitos de
ambos 0s grupos. A auséncia de aprendizagem discriminativa pelos sujeitos
do grupo controle limita as conclusdes sobre os efeitos do CMS no controle
de estimulos.

Uma anadlise da literatura disponivel permite trés constatacdoes:
(1) os resultados sdo divergentes entre estudos; (2) todos os estudos tive-
ram como objetivo investigar os efeitos do CMS sobre a aquisicdo de uma
discriminagdo operante apds a exposicdo ao protocolo de estressores;
(3) todos os estudos utilizaram esquemas de razdo fixa, que variou entre 1 e 4,
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no componente S+ da contingéncia de discriminacdo. A presente pesquisa
busca avancar em relagdo ao segundo e ao terceiro ponto.

Os resultados divergentes apontam para a necessidade de investigacdes
adicionais sobre a aquisi¢do da discriminac¢do apds a exposicao ao CMS
— 0 que foge ao escopo do presente trabalho. Ndo se sabe, por exemplo,
se 0s dados divergentes entre Rocha (2013), Fonseca Junior et al. (2015),
e Silva (2020) resultam dos diferentes valores de FR usados nesses estudos:
enquanto Rocha (2013) usou FR 1, Fonseca Junior et al. (2015) e Silva (2020)
usaram valores maiores (i.e., FR 3 e FR 4). Pansarim e Schmidt (2019), embora
tenham utilizado FR 1, empregaram um procedimento de discriminagdo
simultanea, o que impede uma comparacao direta com Rocha (2013), que
empregou discriminagdo sucessiva.

O foco estrito na aquisi¢do, tal como vem sendo investigada, limita o
conhecimento sobre os efeitos do CMS em diferentes momentos de vigéncia
do protocolo de estressores. Com exce¢do de Pansarim e Schmidt (2019),
que iniciaram o treino discriminativo na terceira semana de exposicao ao
CMS, os demais estudos iniciaram o treino apés o término do protocolo. Nao
se sabe, portanto, como o inicio da exposicao ao protocolo de estressores
afeta a discriminacdo de estimulos. Investigar os efeitos do CMS sobre uma
discriminacdo ja estabelecida pode lancgar luz sobre essa questao.

O foco estrito na aquisi¢do da discriminacdo restringe, também, o co-
nhecimento sobre o curso de desenvolvimento e sobre a manutencdo de
discriminactes operantes previamente aprendidas. Conhecer os efeitos do
CMS para além da aquisicdo de uma discriminacdo possui notoério valor
aplicado. Nem sempre o psicologo lidara unicamente com a dificuldade
de aprendizagem de novas discriminagdes. Podera lidar, também, com dé-
ficits na discriminacdo de eventos que, no passado, eram discriminados
sem grande dificuldade ou com déficits no aprimoramento de discrimina-
cOes previamente estabelecidas. A titulo de exemplo, pessoas deprimidas
podem apresentar distor¢des relacionadas a sua imagem corporal e a sua
competéncia pessoal, e dificuldade para avaliar como outras pessoas as
veem (Ferster, 1973).

Por ultimo, o uso de esquemas de razdo fixa no treino discriminativo
dificulta a identificacdo de possiveis varidaveis que modulam a frequéncia
de respostas, restringindo a compreensao de dados como os do estudo de
Fonseca Junior et al. (2015), em que os sujeitos do grupo CMS apresentaram
maior frequéncia de respostas do que os sujeitos do grupo controle. Em
esquemas de razdo, o numero de respostas emitidas covaria com (i.e., esta
intrinsecamente relacionado ao) numero de reforcos (Catania, 1998/1999).
Nesse sentido, o efeito fortalecedor do reforgo se mistura ao possivel efeito
indutor de respostas do CMS (Grgnli et al., 2005; Oliveira, 2009). Por outro
lado, em esquemas de intervalo, é possivel manter a frequéncia de reforcos
relativamente constante entre sessdes, 0 que permite maior clareza sobre
os efeitos do CMS na frequéncia de respostas.

Com base no exposto, o presente estudo teve como objetivo investigar os
efeitos da exposi¢do a um protocolo de estressores cronicos moderados sobre
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a manutencdo de uma discriminacdo operante previamente aprendida, em
que um estimulo esteve correlacionado a um esquema de intervalo variavel
e outro a extingao.

Método

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
pertencente a instituicdo onde o estudo foi realizado.

Sujeitos

Foram utilizados quatro ratos machos da linhagem Wistar, experimen-
talmente ingénuos, com aproximadamente cinco meses e peso médio de
352 g no inicio do experimento. Os sujeitos foram inicialmente alojados
em grupo em caixas de polipropileno com dimensdes de 30 cm (Largura),
45 cm (Profundidade), e 16 cm (Altura). Quando completaram trés meses,
foram alojados individualmente em gaiolas de aco inox com dimensdes de
20 cm (Largura), 30 cm (Profundidade), e 21 cm (Altura). Ragdo balanceada
e agua estiveram disponiveis ad libitum nas gaiolas-viveiro até o inicio
dos procedimentos — mudancas no sistema de privagdo, em cada fase do
experimento, estdo descritas na se¢do Procedimentos. Foi mantido um
ciclo de 12h de claro/escuro. As sessdes experimentais, iniciadas quando os
animais completaram trés meses, foram realizadas diariamente e ininter-
ruptamente durante os sete dias da semana, no periodo claro desse ciclo. Os
sujeitos S1 e S2 foram submetidos as sessoes experimentais no periodo da
manha e os sujeitos S3 e S4 no periodo da tarde. Os sujeitos foram pesados
diariamente ao longo de todo o experimento, a fim de monitorar as suas
condicdes de saude.

Equipamentos e ambiente

As sessOes de condicionamento operante foram realizadas em caixas
experimentais produzidas pela Insight Equipamentos Cientificos Ltda.,
constituidas de material acrilico transparente e metal, com as seguintes
dimensdes: 26 cm (Largura), 22,5 cm (Profundidade). e 31 cm (Altura).
O piso das caixas era formado por hastes cilindricas equidistantes. Em seu
interior, estavam disponiveis uma barra, utilizada como operandum, um
dispositivo para liberacdo de gotas de agua (estimulo reforcador planejado)
e uma lampada cuja intensidade de luz podia ser aumentada ou reduzida
ao longo das sessoes. O controle das condi¢des experimentais foi realizado
manualmente, por meio de um painel de controle ligado as caixas. Portanto,
a liberac¢do do estimulo reforgador, a mudanca na condi¢do de iluminacao
e 0 registro da frequéncia de respostas por minuto em folha de registro
especialmente construida para esta pesquisa se deu de forma manual.

A aplicacdo do protocolo de estressores ocorreu em uma sala isolada
do biotério, medindo 0,90 m (Largura), 2,0 m (Profundidade), e 2,80 m
(Altura), na qual os animais permaneceram do inicio ao fim do experi-
mento. As sessdes experimentais foram realizadas em uma sala adjacente.
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Tanto a sala de alojamento quanto a sala de coleta de dados contavam com
sistema de ventilacao.

Procedimento

Foi empregado um delineamento experimental de caso unico do tipo
reversao ABA (Perone & Hursh, 2013), composto por duas fases pré-ex-
perimentais e trés fases experimentais, conforme apresentado na Tabela
1. O critério de mudanca de fase foi o numero fixo de sessdes realizadas
(Perone, 1991).

Tabela 1
Sintese do delineamento experimental utilizado: fases pré-experimentais,
fases experimentais, e numero de sessdes. (Sujeitos com N = 4.)

Numero de
Fase N
sessoes
1 Modelagem da resposta de 9.5
Pré- pressdo a barra
Experimental 9 Fortalecimento da resposta de 1
pressdo a barra
1 Treino discriminativo 10
Experimental 9 Exposicdo ao protocolo de estresso- )8
res e treino discriminativo
3 Treino discriminativo 5

Antes do inicio da coleta de dados, os sujeitos foram privados de 4gua
por aproximadamente 24h. O regime de privac¢do foi mantido ao longo das
fases pré-experimentais e experimentais; em todas elas, agua foi utilizada
como estimulo reforcador. Ao final de cada sessdo, 0s animais tiveram
5 min de acesso livre a 4gua e foram novamente privados. A partir da
sessdo 29, durante a exposicao ao protocolo de estressores, 0s sujeitos
S3 e S4 passaram a receber 7 min de dgua apds as sessdes, em vez de
5 min, a fim de prevenir perda de peso. Nesse arranjo, o acesso a agua foi
permitido apenas durante as sessoes experimentais e por alguns minutos
apos o seu término.

Fases pré-experimentais

Modelagem e fortalecimento da RPB. As sessdes de modelagem
foram encerradas apods a obtencao de 100 reforgos ou ap6s 50 min, o que
ocorresse primeiro. Quando o critério de aprendizagem ndo foi atingido,
uma nova sessao foi realizada, totalizando, no maximo, cinco sessdes. Uma
sessdo de fortalecimento da RPB foi realizada um dia apds a modelagem.
Essa sessdo foi encerrada apos a obtencdo de 100 refor¢os sob esquema
de reforcamento continuo (CRF).
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Fases experimentais

Linha de base. Foram realizadas dez sessdes de discriminacdo suces-
siva: Esquema Multiplo Intervalo Variavel (VI) 15 s/ Extin¢do. Na presenca
do estimulo S+, o sujeito podia obter, em média, um refor¢o a cada 15 s,
dada a emissdo da RPB (VI 15 s). O esquema empregado foi composto por
20 intervalos com amplitude entre 0,75 e 53,97 s, gerados segundo a pro-
gressdo proposta por Fleshler e Hoffman (1962). Na presenca do estimulo
S-, nenhum reforcador foi disponibilizado (Extingdo). As sessdes tiveram
duracdo de 40 min e foram compostas pela apresentacdo de 40 estimulos
com duracdo de 1 min cada, sendo 20 S+ e 20 S-. Os estimulos foram distri-
buidos semi-aleatoriamente, de modo que ndo fossem apresentados mais
do que trés S+ ou S- consecutivos. Para os sujeitos S1 e S2, o S+ foi uma luz
de 486 lux, enquanto para os sujeitos S3 e S4, o S+ foi uma luz de 277 lux.
Isso se deu devido a um erro de procedimento. Para todos os sujeitos, o
S- foi uma luz de 16 lux. A quinta sessdo do sujeito S3 foi excluida devido
auma mudanca ndo planejada na disponibilizacdo de alimento ao animal,
cujo efeito foi reduzir o numero de respostas emitidas nessa sessao.

Tabela 2
Protocolo de estressores repetido por quatro semanas.

Hordrio Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

00h 8 7 8 1 8+3 6
01h 8 7 8 1 8+3 6
02h 8 7 8 1 8+3 6
03h 8 7 8 1 8+3 6
04h 8 7 8 1 8+3 6
05h 8 7 8 1 8+3 6
06h 8 7 8 1 8+3 6
07h 8 7 8 1 8+3 6
08h 8 7 8 1 8+3 6
09h 8 7 8 1 8+3 6
10h 8+9 2 2 1 8+3 10+4 6
11h 8+9 2 2 1 8 4 6
12h 5 2 5+2 1 8 4+2 8
13h 5 2 5+2 4 8 4+2 8
14h 5 8+2 5+2 4 8 4+2 8+1
15h 5 8+2 5+2 8 5 4+2 8+1
16h 5 8+2 1 8 5 4 8+1
17h 7 8 1 8+3 5 6 8
18h 7 8 1 8+3 6 8
1%h 7 8 1 8+3 6 8
20h 7 8 1 8+3 6 8
21h 7 8 1 8+3 6 8
22h 7 8 1 8+3 6 8
23h 7 8 1 8+3 6 8

Legenda. 1 = gaiola inclinada; 2 = gaiola compartilhada; 3 = gaiola suja;
4 =luz estroboscopica; 5 = som intermitente; 6 = objeto estranho; 7 = cheiro;
8 = privacgdo de comida; 9 = acesso restrito a comida; 10 = garrafa vazia.
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Protocolo de estressores e treino discriminativo. O protocolo de estres-
sores foi adaptado de Thomaz (2001) e teve quatro semanas de duracao, sendo
composto pelos seguintes estressores: (1) gaiola inclinada em 30 graus para
tras; (2) agrupamento dos animais em duplas, com alternacdo de anfitrido/
visitante ao longo das semanas; (3) gaiola suja com uma mistura de agua (120
ml) e maravalha (116 g); (4) luz estroboscdpica; (5) ruido branco intermitente
de 85 dB; (6) objeto estranho na caixa, composto de plastico, com 5 cm de
didmetro e 2 cm de altura; (7) odor estranho administrado por meio de um
purificador de ar; (8) privacdo de alimento; (9) acesso restrito a 40-55 mg de
comida apds um periodo de privacdo de alimento; (10) acesso a uma garrafa
vazia ap6s um periodo de privacdo de 4gua. A Tabela 2 apresenta a disposi-
cdo dos estressores ao longo de uma semana (esta fase foi iniciada em uma
quarta-feira). Entre 18h00 das sextas-feiras e 9nh00 dos sdbados ndo houve
apresentacdo de estressores. Assim, as sessdes experimentais realizadas aos
sabados foram analisadas como sondas (probes), a fim de se avaliar os efeitos
da auséncia de estressores por 16h em um dos dias da semana. Durante
as quatro semanas de regime de estresse, 0s sujeitos foram submetidos a
28 sessdes de treino discriminativo com as mesmas caracteristicas das sessoes
descritas na Linha de base.

Reversdo. Apos o término da exposicdo ao protocolo de estressores, 0s
sujeitos foram submetidos a cinco sessdes adicionais de treino discriminativo.
O procedimento foi 0 mesmo descrito na Linha de base. A ultima sessdo do
sujeito S3 foi excluida devido a um problema técnico com o bebedouro da
caixa experimental.

Analise de dados

Em funcdo do delineamento de caso unico empregado, cada sujeito foi
comparado a ele proprio entre as diferentes fases experimentais (Perone &
Hursh, 2013), via inspecao visual (Bourret & Pietras, 2013). O indice discri-
minativo (ID) foi utilizado como medida de aprendizagem da discriminacdo
operante, tendo sido calculado a partir da somatoria de respostas emitidas
diante do S+ dividida pela somatoria de respostas emitidas diante do S+ e do
S-(ID=XR S+ /ZR S+ +S-). O ID de 0,8 (ou superior) foi tomado como critério
de aprendizagem. Com o objetivo garantir a confiabilidade do célculo do ID,
sessdes com 100 ou menos respostas emitidas foram excluidas da analise?
Foram analisados, também, o numero de respostas emitidas e a proporgao de
reforgos (numero de reforcos obtidos / numero de refor¢os programados para
a sessdo) ao longo das diferentes fases experimentais. Sessdes com menos
de 100 respostas também foram excluidas da analise dessa ultima medida.

2 Por ser uma medida relativa, o ID é bastante afetado por pequenas variacdes no
numero de respostas em S+ e S- quando o numero total de eventos que compdem 0
cdlculo é diminuto (e.g., 0 ID é igual a 0,91 havendo 10 respostas em S+ e 1 resposta
em S- e igual a 0,52 havendo 110 respostas em S+ e 101 respostas em S-; embora a
diferenca absoluta seja a mesma, a diferenca relativa ndo é). O valor 100 foi escolhido
levando-se em conta que os animais da pesquisa, em algumas ocasides, chegaram a
emitir mais de 30 respostas em uma mesma apresentacdo de um dos componentes do
esquema multiplo empregado.
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Resultados

Na Figura 1, sdo apresentados os ID por sessdo. Todos 0s sujeitos apre-
sentaram ID igual ou superior a 0,8 até a décima sessdo da linha de base (LB).
Os sujeitos S1 e S4 apresentaram estabilidade na medida — ndo ha tendéncia
crescente ou decrescente nos ultimos trés pontos do grafico —, enquanto os
sujeitos S2 e S3 apresentaram tendéncia crescente. Durante toda a exposi¢ao
ao protocolo de estressores, foram registradas oscila¢oes nos ID, que atingiram
valores maiores ou menores do que aquele obtido na ultima sessdo da LB.
A despeito dessa variacdo, € possivel notar um decréscimo nessa medida nas
duas primeiras semanas da fase CMS. Nessas sessoes, foram registrados 0s
menores ID dos sujeitos S2, S3 e S4, se comparados com 0s valores obtidos
nas ultimas sessoes da LB, na segunda metade da fase CMS e ao longo da
Reversdo (RE). Nas sessdes da segunda metade da fase CMS, todos 0s sujeitos,
exceto o sujeito S3, apresentaram ID similares ou superiores aos observados
na LB. O efeito da retirada dos estressores (RE) sobre os ID diferiu entre
sujeitos. Os ID dos sujeitos S1, S2 e S3 foram, em geral, similares aos obtidos
nas ultimas sessoes da fase CMS e superiores aos registrados nas ultimas
sessOes da LB; por outro lado, o sujeito S4 apresentou ID inferiores aos obtidos
ao final das fases anteriores. A diferenca na intensidade do S+ apresentado
aos sujeitos S1 e S2 (486 lux) e S3 e S4 (277 lux) ndo teve efeito nessa e nas
demais medidas.
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Figura 1. Indice discriminativo por sessdo nas trés fases do experimento.
As linhas verticais separam as fases experimentais, a linha horizontal de-
marca o resultado obtido na ultima sessdo da linha de base. Os asteriscos
indicam os dias da semana em que as sessoes foram excluidas devido ao
baixo numero de respostas emitidas: domingo (***), segunda-feira (**) e
sexta-feira (*).
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Considerando que a cada dia da semana diferentes estressores foram
administrados, € pertinente examinar a relacdo entre os ID e o(s) estres-
sor(es) presente(s) no dia em que a sessdo experimental foi realizada. Foi
observado que, nas tercas-feiras de cada semana, quando o estressor cheiro
esteve presente, os ID apresentaram tendéncia crescente. Na sexta-feira,
por outro lado, quando os estressores privacdo de racao e caixa suja foram
combinados, os ID ndo puderam ser calculados confiavelmente. Dentre
as 11 sessoes da fase CMS excluidas devido ao baixo numero de respostas
emitidas, oito foram realizadas na sexta-feira (ver Figura 1). Nos demais
dias da semana, ndo foram identificadas mudancas regulares nos ID intra
e entre sujeitos em funcdo do estressor em vigor. Nas sessdes de sonda
realizadas aos sabados, as quais ndo foram precedidas pela exposicao a
estressores, ndo foram obtidos ID distintos daqueles observados nos demais
dias da semana.
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1 4 7101316192225283134374043 1 4 7101316192225283134374043
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O Respostas em S-

FREQUENCIA DE RESPOSTAS EM S+ E S-

Figura 2. Numero de respostas emitidas por sessdo em S+ e S-nas trés fases
do experimento. As linhas verticais separam as fases experimentais, as
linhas horizontais demarcam o resultado obtido na ultima sessdo da linha
de base. O asterisco indica que a sessao foi realizada na sexta-feira (*).

A Figura 2 apresenta o numero de respostas emitidas diante de S+ e
S- por sessdo, o que possibilita uma maior compreensao dos ID. Ao longo
da LB, o numero de respostas emitidas diante do S+ passou a ser gradativa-
mente maior do que o registrado em S-; nota-se uma tendéncia crescente no
numero de respostas diante de S+ e decrescente ou estavel no namero de
respostas emitidas diante de S-. Na fase CMS, todos o0s sujeitos apresentaram
oscilacao no numero de respostas emitidas diante de S+ e S-, interrompendo
0 padrao previamente obtido. Em relacdo ao responder diante de S+, ndo
foi observada regularidade entre sujeitos. No que se refere ao responder



RBTCC 25 (2023) 11

diante de S-, todos os sujeitos passaram a emitir um maior numero de
respostas nessa condi¢do nas sessdes da primeira metade da fase CMS, em
comparacao a ultima sessdo da LB (Figura 2). Nas demais sessdes, 0 numero
de respostas emitidas diante de S- apresentou tendéncia decrescente. O
desempenho do sujeito S3 foi uma excecdo, tendo permanecido, ao longo
de toda a fase, proximo do valor registrado na ultima sessdo da LB. Na RE,
0 numero de respostas emitidas diante do S+ continuou a oscilar dentro
de niveis similares aqueles obtidos ao final da fase CMS. O numero de
respostas emitidas diante do S- foi similar ou inferior ao observado ao
final da LB.
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Figura 3. Numero total de respostas emitidas por sessao nas trés fases do
experimento. As linhas verticais separam as fases experimentais, a linha
horizontal demarca o resultado obtido na ultima sessdo da linha de base.
O asterisco indica que a sessao foi realizada na sexta-feira (*).

A Figura 3 apresenta o numero total de respostas emitidas por sessao.
Em comparacdo com a LB, os sujeitos S1, S2 e S3 apresentaram aumento
no numero de respostas emitidas nas sessoes correspondentes as duas
primeiras semanas de exposicdo ao protocolo de estressores, embora o
sujeito S3 tenha apresentado reducdo nas quatro primeiras sessoes dessa
fase. Nas sessOes realizadas nas duas semanas seguintes, 0s sujeitos S1
e S2 apresentaram reducdo no numero de respostas emitidas, atingindo
niveis inferiores aos observados na ultima sessao da LB, enquanto o sujeito
S3 manteve a alta frequéncia de respostas em toda a fase. O sujeito S4
apresentou reducdao no numero de respostas emitidas a partir da primeira
sessdo da fase CMS e manteve esse desempenho ao longo de toda a fase.
Todos os sujeitos apresentaram decréscimos acentuados no numero de
respostas emitidas em sessdes pontuais da fase CMS, chegando a niveis
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inferiores a 100 respostas. Como mencionado antes, tais decréscimos ocor-
reram majoritariamente nos dias em que 0s animais foram expostos a
combinacdo de estressores privacdo de racdo e caixa suja. Em oito das 11
sessdes em que tal decréscimo foi observado, os animais emitiram menos
de 50 respostas, chegando a emitir somente duas respostas em uma mesma
sessao (sujeito S3). Na RE, os sujeitos S1, S3 e S4 apresentaram numero de
respostas emitidas similar ao registrado ao final da LB, enquanto o sujeito
S2 apresentou valores inferiores.
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Figura 4. Proporcao de reforcos por sessdo nas trés fases do experimento.
As linhas verticais separam as fases experimentais, a linha horizontal de-
marca o resultado obtido na ultima sessdo da linha de base. Os asteriscos
indicam os dias da semana em que as sessoes foram excluidas devido ao
baixo numero de respostas emitidas: domingo (***), segunda-feira (**),
e sexta-feira (*).

Na Figura 4, é apresentada a proporc¢ao de reforcos obtidos por
sessao. Ao final da LB, todos os sujeitos estavam obtendo entre 0,98
e 1,0 do total de reforcos programados para a sessao. Na fase CMS, a
proporcdo de reforgos obtidos permaneceu proxima ao maximo na
maioria das sessOes que compuseram a fase, com reducdes acentuadas
em algumas poucas sessdes conduzidas, em geral, na segunda metade da
vigéncia do protocolo de estressores. Nessas sessdes, foram atingidos os
menores valores registrados no experimento, excetuando-se a primeira
sessdo do estudo. O sujeito S3 foi 0 unico a apresentar decréscimo na
proporcdo de reforcos obtidos nas primeiras sessoes dessa fase, sendo
necessarias nove sessoes para atingir o valor registrado ao final da LB.
Na RE, a proporc¢ao de reforcos obtidos permaneceu, também, proxima
a0 maximo.
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Discussao

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos do CMS
sobre a manutencao de uma discriminac¢ao operante previamente apren-
dida. Com isso, amplia o conhecimento sobre os efeitos da exposi¢do ao
protocolo de estressores sobre o controle discriminativo, até entao restri-
to a aquisicao de discriminagdes operantes (Fonseca Junior et al., 2015;
Pansarim & Schmidt; Rocha, 2013; Silva, 2020).

Na LB, todos os sujeitos alcangaram o critério de aprendizagem,
apresentando ID igual ou superior a 0,8 até a décima sessdo dessa fase.
Esses resultados replicam os obtidos nos demais estudos sobre o tema,
que empregaram esquemas FR nas tarefas de discriminacao sucessiva
(Fonseca Junior et al.,, 2015; Rocha, 2013; Silva, 2020). Dois sujeitos apre-
sentaram estabilidade na LB (S1 e S4), tornando possivel avaliar os efeitos
do CMS sobre a manutencdo da discriminac¢do operante. Os demais sujei-
tos, por outro lado, ndo apresentaram estabilidade nessa fase. A tendéncia
crescente® registrada sugere que os animais poderiam ter alcancado 1D
mais elevados —em Fonseca Junior et al. (2015), por exemplo, 0s animais
alcancaram ID proximos a 0,9. Sendo assim, é pertinente dizer que o0s
dados desses sujeitos permitiram avaliar os efeitos da exposi¢cdo ao CMS
sobre o curso de desenvolvimento de uma discriminacao operante. Isso
representa um limite da presente pesquisa na investigacao dos efeitos
do CMS sobre a manutencdo da discriminacgdo operante. Sugere-se que,
em pesquisas futuras, a transicao da LB para a fase CMS dependa de um
critério de estabilidade baseado no desempenho dos sujeitos e ndo de
um numero fixo de sessdes (ver Perone, 1991). Com isso, sera possivel
avaliar os efeitos do CMS sobre uma discriminagao operante em seu
estado estavel (Sidman, 1960).

A despeito da auséncia de estabilidade no desempenho de dois sujeitos na
LB, o delineamento proposto permite, ainda, aferir confiavelmente os efeitos
do CMS sobre a manutencdo ou desenvolvimento do comportamento discri-
minativo nas fases subsequentes. Barlow e Hersen (1984), ao apresentarem
diferentes tipos de linha de base e suas implicacdes para a analise de dados,
apresentam a linha de base em deterioragdo (do inglés deteriorating baseline;
p. 74), caracterizada por uma funcdo linear com tendéncia crescente e estavel.
Segundo os autores, esse tipo de linha de base é aceitavel caso a variavel
independente produza uma tendéncia na direcdo oposta. Neste estudo, nas
duas primeiras semanas de exposicdo ao CMS, os ID de todos os sujeitos de-
cresceram em relacdo ao final da LB, que apresentava tendéncia crescente. A
partir da segunda metade da fase CMS, contudo, foi observada uma tendéncia
crescente nos ID, que passaram a atingir, com maior frequéncia, valores mais
proximos ou superiores aos obtidos na LB.

3 Em delineamentos de reversao,
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O decréscimo observado no inicio da fase CMS pode ser atribuido a, ao
menos, duas variaveis: a estressores individuais e ao protocolo de estressores,
como um todo. No que diz respeito a primeira variavel, nota-se que a expo-
sicdo a combinacdo de estressores privacao de racdo e caixa suja produziu
alteragdes sistematicas no desempenho dos animais. Entretanto, a exposicao
aos demais estressores nao produziu efeitos regulares, o que torna tal variavel
insuficiente para explicar a totalidade dos dados. Nao se descarta, todavia,
que a aversividade dos estressores individuais pode ter oscilado, para mais ou
para menos, ao longo dos dias em funcao de sua repeticdo, o que explicaria a
grande variacdo observada nos ID entre sessdes —ausente na ultima fase do
estudo, quando o protocolo de estressores foi suspenso. No que diz respeito
a segunda variavel, levando-se em conta que os estressores individuais ndo
produziram efeitos regulares, com excecdo da combinacado privacdo de racao
e caixa suja, é possivel atribuir o decréscimo nos ID registrado nas duas pri-
meiras semanas de vigéncia do CMS a exposi¢do continuada ao protocolo de
estressores e aos efeitos dela decorrentes. Essa variavel ndo explica, todavia,
o decréscimo nos ID ocorrido no segundo dia de exposi¢cao ao CMS —a menos
que se considere o efeito cumulativo de dois dias de exposic¢ao ao protocolo.
Dessa forma, o efeito individual de cada estressor e o efeito do protocolo
como um todo parecem ser necessarios para compreender os dados aqui
reportados. Essa andlise é consistente com estudos que demonstram que a
apresentacdo continuada a estressores € necessaria para produzir alteragdes
comportamentais, embora estressores de um tipo particular possam ser mais
criticos do que outros (e.g., Muscat & Willner, 1992; ver Willner, 2017a, para
uma analise sobre isso). Nesse contexto, pode-se sugerir que o CMS produziu
disrupcdo na manutencdo da discriminagdo operante previamente aprendida
(ou em seu curso de desenvolvimento, no caso dos sujeitos S2 e S3), preve-
nindo a obtengdo de ID estaveis.

A constatagdo de que os efeitos do CMS sobre a discriminacdo operante sao
mais intensos no inicio da exposicdo aos estressores e que tais efeitos podem
se dissipar ao longo das semanas de vigéncia do protocolo ajuda a compre-
ender os dados de Fonseca Junior et al. (2015), Pansarim e Schmidt (2019),
e Silva (2020). Fonseca Junior et al. (2015) e Silva (2020) ndo observaram pre-
juizos na aquisicdo de uma discriminacdo sucessiva iniciada apos o término
de um protocolo de seis semanas. Pansarim e Schmidt (2019), por sua vez,
ndo identificaram diferencas sistematicas entre os sujeitos do grupo CMS e
do grupo controle na aquisicdo de uma discriminacdo simultanea iniciada
na terceira semana de um protocolo de estressores de 11 semanas. Em
todos 0s casos, pode-se supor que o treino discriminativo foi iniciado em
um momento em que os potenciais efeitos do CMS sobre o controle discri-
minativo eram menores. Essa interpretacdo, porém, ndo abarca os dados
de Rocha (2013), que observou atraso na aquisicdo de uma discriminagdo
sucessiva iniciada apos o término de um protocolo de seis semanas, o que
sugere a necessidade de investigacoes adicionais. O estudo de Rocha (2013)
difere daquele de Fonseca Junior et al. (2015) e de Silva (2020) em relacao
ao valor de FR empregado, e daquele de Pansarim e Schmidt (2019) em
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relacdo ao tipo de contingéncia de discriminac¢do usada. A investigacao
experimental dessas variaveis pode ser um primeiro passo para explicar
os dados divergentes.

Conforme destacado, os dados coletados nas sextas-feiras, dia em
que vigoravam, concomitantemente, os estressores privacdo de comida
e caixa suja, foram frequentemente descartados devido a reducao abrup-
ta na frequéncia de respostas. De acordo com Morrison (1968), privacao
de comida pode reduzir o consumo de agua quando respostas operan-
tes sdo exigidas para obté-la (ver, também, Wishart & Mogenson, 1970).
Além disso, é possivel que em algumas ocasides os animais tenham consumido
a agua misturada a maravalha. Ambas as condi¢oes podem ter atuado como
operacoes abolidoras do valor reforcador da agua (Laraway et al., 2003),
0 que explicaria a queda abrupta no numero de respostas emitidas sistema-
ticamente observada as sextas-feiras. Diante disso, sugere-se que estudos
futuros ponderem sobre o0 uso da privacdo de comida e da caixa suja ao
examinarem os efeitos do CMS sobre o controle discriminativo.

As sessoes de sonda, realizadas aos sabados, quando nenhum estressor
estava presente, permitiu a constatacdo de que a retirada dos estressores
programados para aquele dia, por 16 h, ndo teve qualquer efeito sistematico
sobre a discriminacdo operante.

Na fase RE, os ID foram similares aos obtidos nas ultimas sessoes da
fase CMS, superando aqueles registrados na LB. O sujeito S4 foi a unica
excecdo, tendo apresentado ID inferiores aos obtidos nas ultimas sessoes
da fase CMS e da LB. Esses dados d@o suporte a compreensdo de que 0s
efeitos do CMS sobre o controle discriminativo se dissipam ao longo da
exposi¢do continuada ao protocolo de estressores.

No que diz respeito ao numero de respostas emitidas, a exposi¢do ao
CMS teve como efeito aumentar a quantidade total de respostas emitidas por
uma parcela dos sujeitos durante as duas primeiras semanas de exposicao
ao protocolo de estressores (tanto diante de S+ quanto de S-). Esses dados
replicam aqueles reportados no estudo de Fonseca Junior et al. (2015): ratos
expostos ao CMS apresentaram maior numero de respostas emitidas do que
ratos do grupo controle. Contudo, o estudo desses autores apresentou um
limite: devido ao uso dos esquemas FR 3 e FR 4 no treino discriminativo,
ndo foi possivel identificar se 0 maior numero de respostas emitidas foi
induzido pelo CMS (ver Grgnli et al., 2005; ver, também, Oliveira, 2009) ou
se ocorreu em funcdo da maior exposic¢do ao reforcamento, uma vez que,
sob FR 3 e FR 4, o numero de respostas e o numero de reforgos se correla-
cionam positivamente. No presente estudo, um esquema VI foi utilizado
no componente S+ da contingéncia de discriminacdo, a fim de controlar a
quantidade de reforcos por sessdo, que se manteve relativamente constante
no periodo inicial da fase CMS, quando o aumento no numero de respos-
tas emitidas, em relacdo a LB, foi observado — a reducao na frequéncia
de refor¢os observada em algumas poucas sessdes da fase CMS pode ser
atribuida a redugdo acentuada na frequéncia de respostas nessas sessoes.
Com isso, 0 aumento no numero de respostas emitidas na fase CMS pode
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ser atribuido unicamente ao protocolo de estressores, 0 que representa
um avanco em relacdao a Fonseca Junior et al. (2015).

Por ultimo, destaca-se que a contingéncia discriminativa empregada
nesta pesquisa diferiu em um aspecto importante em relacdo as pesquisas
prévias. Enquanto os estudos anteriores que fizeram uso do procedimento
de discriminacao sucessiva empregaram luz acesa como S+ e luz apagada
como S- (Fonseca Junior et al.,, 2015; Rocha, 2013; Silva, 2020), optou-se,
aqui, pela investigacdo de uma discriminacdo entre luz acesa mais (S+) e
menos (S-) intensa. Essa decisdo metodologica partiu da hipotese de que os
efeitos do CMS poderiam ser mais evidentes sobre uma discriminacao entre
estimulos que diferissem de forma sutil entre si, do que entre estimulos
marcadamente distintos, uma vez que a disparidade entre S+ e S- € um fator
critico na aquisi¢ao de uma discriminagdo operante: quanto maior a dife-
renca, mais rapidamente ela é aprendida (Dinsmoor, 1995). A disparidade
manipulada no presente estudo se mostrou adequada para produzir um
desempenho sensivel ao protocolo de estressores. Pesquisas futuras podem
investigar parametricamente os efeitos do CMS sobre discriminag¢des com
diferentes niveis de dificuldade, a fim de mapear sob quais condic¢des €
mais provavel ocorrer disrup¢do no comportamento discriminativo.

Em sintese, a presente pesquisa demonstrou que a exposi¢cdo ao CMS
pode ter como efeito reduzir os ID e aumentar o numero de respostas
emitidas durante a manutencdo de uma discriminacgdo operante previa-
mente aprendida e que tais efeitos podem ser transitorios. Considera-se
que a investigacdo sobre os efeitos do CMS na aquisicdo e manutencao
do comportamento discriminativo produzido por contingéncias diversas,
bem como a investigacao sobre estratégias de prevencao ou reversdo de
eventuais déficits no controle discriminativo produzidos pelo protocolo
de estressores, representa um passo importante em direcdo a uma maior
compreensdo da depressdo. Em ultima analise, pesquisas dessa natureza
podem auxiliar no manejo de comportamentos depressivos, uma vez que,
“se uma pessoa ndo consegue observar o ambiente ao seu redor com pre-
cisdo (o ambiente ndo controla os desempenhos que irdo ativa-lo), muitos
comportamentos serdo malsucedidos e ndo serdo reforcados, contribuindo
assim substancialmente para a depressdo” (Ferster, 1973, p. 861).
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