
INFORMATION TO USERS

This reproduction was m ade from  a copy o f  a d o cu m en t  sent to us fo r microfilming. 
While the m ost advanced technology has been used to  pho tograph  and reproduce 
this docum ent,  the quality o f  the reproduction  is heavily dependen t up o n  the 
quality o f  the material subm itted .

The following explanation o f  techniques is provided to  help clarify markings or 
nota tions  which may appear o n  this reproduction .

1. The sign or “ ta rge t” fo r  pages apparently  lacking from the docum ent 
photographed is “ Missing Page(s)” . I f  it was possible to  obtain  the missing 
page(s) o r section, they are spliced in to  the film along with ad jacent pages. This 
may have necessitated cu tt ing  through an image and duplicating adjacent pages 
to assure com plete  continu ity .

2. When an image on  the film is ob lite ra ted  with a round black mark, it is an 
indication o f  e ither blurred copy because o f  m ovem ent during exposure, 
duplicate copy , o r  copyrighted  materials th a t  should n o t  have been filmed. For 
blurred pages, a good image o f  the page can be found  in the adjacent frame. If 
copyrighted materials were deleted, a target no te  will appear listing the pages in 
the adjacent frame.

3. When a map, drawing or chart,  etc.,  is p a r t  o f  the material being photographed , 
a definite m ethod  o f  “ sectioning” the material has been followed. It is 
customary to begin filming at the  u p p e r  left hand  corner o f  a large sheet and to  
continue from left to  right in equal sections with small overlaps. If  necessary, 
sectioning is continued  again—beginning below the first row and continuing on 
until com plete.

4. For illustrations tha t  canno t be satisfactorily reproduced by xerographic 
means, photographic prin ts  can be purchased at additional cost and inserted 
into y o u r  xerographic copy. These prin ts  are available upon  request from  the 
Dissertations Custom er Services Departm ent.

5. Some pages in any do cu m en t may have indistinct print. In all cases the  best 
available copy  has been filmed.

University
Microfilms

International
300 N. Zeeb Road 
Ann Arbor, Ml 48106





8401923

Coleman, David A., Jr.

RELATIVE CS DURATION IN CONDITIONED SUPPRESSION: SCHEDULING 
EFFECTS OF THE UNCONDITIONED STIMULUS AND THE OPERANT 
REINFORCER

City University of New York Ph.D. 1983

University
Microfilms

International 300 N. Zeeb Road, Ann Arbor, Ml 48106





PLEASE NOTE:

In all cases this material has been filmed in the best possible way from the available copy. 
Problems encountered with this document have been identified here with a check mark V .

4

1. Glossy photographs or pages______

2. Colored illustrations, paper or print______

3. Photographs with dark background ^

4. Illustrations are poor copy _

5. Pages with black marks, not original copy___

6. Print shows through as there is text on both sides of page_____

7. Indistinct, broken or small print on several pages_____

8. Print exceeds margin requirements______

9. Tightly bound copy with print lost in spine_______

10. Computer printout pages with indistinct print______

11. Page(s)____________ lacking when material received, and not available from school or
author.

12. Page(s)____________ seem to be missing in numbering only as text follows.

13. Two pages numbered____________ . Text follows.

14. Curling and wrinkled pages______

15. Other______________________________________________ .________ _________________

University
Microfilms

International





RELATIVE CS DURATION IN CONDITIONED SUPPRESSI ON:  
SCHEDULING EFFECTS OF THE UNCONDITIONED STIMULUS 

AND THE OPERANT REINFORCER

by

DAVID A.  COLEMAN, J R .

A d i s s e r t a t i o n  s u b m i t t e d  t o  t h e  G r a d u a t e  F a c u l t y  
i n  P s y c h o l o g y  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  

f o r  t h e  d e g r e e  o f  D o c t o r  o f  P h i l i o s o p h y ,  The  C i t y  
U n i v e r s i t y  o f  New Y o r k .

1983



T h i s  m a n u s c r i p t  h a s  b e e n  r e a d  a n d  a c c e p t e d  f o r  t h e  G r a d u a t e  
F a c u l t y  i n  P s y c h o l o g y  i n  s a t i s f a c t i o n  o f  t h e  d i s s e r t a t i o n  
r e q u i r e m e n t  f o r  t h e  d e g r e e  o f  D o c t o r  o f  P h i l o s o p h y .

D a t e  Chai rmk- r i  o f  E x a m i n i n g  C o m m i t t e e

6  / ? f i  y
J  D a t e  E x e c u t i v e  0f<f4. cer

Na n c y  S .  Hemmes

B r u c e L. Br own

B r e t t K. C o l e

S u p e r v i s o r y  c o m m i t t e e  

The  C i t y  U n i v e r s i t y  o f  New Yo r k



ABSTRACT

T h e  e f f e c t s  o f  v a r y i n g  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  o f  t h e  

c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  ( l i g h t )  a n d  t h e  i n t e r t r i a l  i n t e r v a l  

( I T I ) ,  i n  a c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m ,  w e r e  

i n v e s t i g a t e d  a s  a f u n c t i o n  o f  t wo  a d d i t i o n a l  v a r i a b l e s  - -  

t y p e  o f  o p e r a n t  b a s e l i n e  s c h e d u l e  a n d  d e n s i t y  o f  t h e  

u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  ( s h o c k ) .  I n  E x p e r i m e n t  1 l i g h t  s h o c k  

p a i r i n g s  w e r e  s u p e r i m p o s e d  o n  a  m u l t i p l e  f i x e d  r a t i o ,  r a n d o m  

r a t i o ,  f i x e d  i n t e r v a l ,  r a n d o m  i n t e r v a l  s c h e d u l e  o f  

r e i n f o r c e m e n t  f o r  r a t s '  b a r  p r e s s i n g ,  i n  w h i c h  a 

d i f f e r e n t i a l  r e i n f o r e c m e n t  o f  l o w r e s p o n s e  r a t e s  c o n t i n g e n c y  

h a d  b e e n  e m b e d d e d  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  s c h e d u l e - s p e c i f i c  

r e s p o n s e  a n d  r e i n f o r c e r  r a t e  d i f f e r e n c e  s .  U s i n g  a 

w i t h i n - g r o u p  m a n i p u l a t i o n  s u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  C S / I T I  

d u r a t i o n  r a t i o s  o f  1 / 1 ,  1 / 4 ,  a n d  1 / 9 .  D u r i n g  s h o c k  s e s s i o n s  

b a r  p r e s s i n g  w a s  t o t a l l y  s u p p r e s s e d  d u r i n g  t h e  c o n d i t i o n e d  

s t i m u l u s  ( CS)  o n  a l l  o p e r a n t  s c h e d u l e  c o m p o n e n t s .  R e s p o n d i n g  

d u r i n g  t h e  I T I  wa s  a l s o  s u p p r e s s e d  b u t  I T I  r e s p o n s e  r a t e s ,  

w h i c h  d i d  n o t  v a r y  a s  a  f u n c t i o n  o f  s c h e d u l e  c o n t i n g e n c y ,  

d i d  v a r y  i n v e r s e l y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  H o w e v e r  

c c n t r o l  o f  I T I  r e s p o n d i n g  c o u l d  n o t  be  a t t r i b u t e d  u n i q u e l y  

t c  v a r i a t i o n  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  s i n c e  t h e  r e l a t i v e  

d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n  p r o d u c e d  c o n s e q u e n t  c h a n g e s  i n  s h o c k  

d e n s i t y .  I n  E x p e r i m e n t  2 e f f e c t s  o f  s h o c k  d e n s i t y  a n d  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w e r e  i s o l a t e d  i n  a f a c t o r i a l  d e s i g n  i n



w h i c h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  m a n i p u l a t e d  b e t w e e n  g r o u p s  

( C S / I T I  d u r a t i o n  r a t i o s  w e r e  1 / 5 ,  1 / 1 ,  or  5 / 1 )  w h i l e  s h o c k  

d e n s i t y  wa s  m a n i p u l a t e d  w i t h i n  g r o u p s  ( 2 ,  5 ,  o r  10 U S / h r ) .  

R e l a t i v e  CS d u r a v i o n  a f f e c t e d  t h e  p a t t e r n i n g  o f  r e s p o n d i n g  

b e t w e e n  s u c c e s s i v e  s h o c k s ,  s h b c k  d e n s i t y  wa s  i n v e r s e l y  

r e l a t e d  t o  a b s o l u t e  r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  I T I ,  a n d  t h e  

t wo  v a r i a b l e s  i n t e r a c t e d  t o  c o n t r o l  d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  

b e t w e e n  t h e  CS a n d  t h e  I T I .  As i n  E x p e r i m e n t  1 ,  r e s p o n d i n g  

d u r i n g  t h e  CS w a -  a l m o s t  t o t a l l y  s u p p r e s s e d  d u r i n g  a l l  s h o c k  

c o n d i t i o n s .  The  r e s u l t s  o f  t h e  t wo  e x p e r i m e n t s  w e r e  

d i s c u s s e d  i n  t e r m s  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  o f  b e h a v i o r .  

W h i l e  t h e  p r o c e d u r e s  u s e d  d i d  n o t  p e r m i t  a t e s t  o f  t h e  

a s s o c i a t i v e  b a s i 3  o f  s h o c k  d e n s i t y  e f f e c t s ,  t e n t a t i v e  

s u p p o r t  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  p o s i t i o n  t h a t  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  c o n t r o l -  b e h a v i o r  t h r o u g h  a q u i r e d  s e n s i t i v i t y  t o  

r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  US a n d  t h e  I T I ,  i n d e p e n d e n t  o f  

CS-US r e l a t i o n s .
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Relative CS Duration in Conditioned Suppression:

S c h e d u l i n g  e f f e c t s  o f  t h e  P a v l o v i a n  U n c o n d i t i o n e d  S t i m u l u s

a n d  t h e  O p e r a n t  R e i n f o r c e r

GENERAL INTRODUCTION 

T h i s  s t u d y  wa s  d e s i g n e d  t o  e x a m i n e  how t h e  d u r a t i o n  o f  a 

c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  ( C S ) ,  r e l a t i v e  t o  t h a t  o f  t h e  

i n t e r t r i a l  i n t e r v a l  ( I T I ) ,  a f f e c t s  r a t s ’ r e s p o n d i n g  d u r i n g  a 

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n ,  

t h e  r e d u c t i o n  i n  o p e r a n t  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  a CS h a s  b e e n  

s h o w n  t o  d e c r e a s e  a s  CS d u r a t i o n  i n c r e a s e s  r e l a t i v e  t o  t h a t  

o f  t h e  I T I  ( S t e i n ,  S i d m a n  & B r a d y ,  1 9 5 8 ) .  I n  t wo

e x p e r i m e n t s ,  t h e  p r e s e n t  s t u d y  e x a m i n e d  i n  m o r e  d e t a i l  t h e  

e f f e c t s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  u p o n  o p e r a n t  b e h a v i o r .  I n  

p a r t i c u l a r ,  r e l a t i v e  d u r a t i o n  e f f e c t s  w e r e  t e s t e d  o n  f o u r  

t y p e s  o f  b a s e l i n e  s c h e d u l e  ( E x p e r i m e n t  1)  a n d  a c r o s s  t h r e e  

v a l u e s  o f  s h o c k  d e n s i t y  —  2 ,  6 , o r  10 U S / h r  ( E x p e r i m e n t  2 ) .  

I n  e a c h  e x p e r i m e n t ,  b e h a v i o r  w a s  e x a m i n e d  b o t h  d u r i n g  a n d  

o u t s i d e  o f  t h e  CS,  a n d  i n  t e r m s  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n

s u p p r e s s i o n  a n d  l o s s  o f  o p e r a n t  r e i n f o r c e r s .  I n  E x p e r i m e n t

2 c o n t r o l  o f  s u p p r e s s i o n  by r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  wa s

a s s e s s e d  i n  t e r m s  o f  s t r e n g t h  o f  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  CS 

a n d  t h e  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  ( U S ) .

B a c k g r o u n d

A p p r o a c h e s  t o  u n d e r s t a n d i n g  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

i n c l u d e  b o t h  h i g h l y  t h e o r e t i c a l  a c c o u n t s ,  b a s e d  on
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s t i m u l u s - r e s p o n s e  c o n c e p t u a l i z a t i o n s  o f  e m o t i o n a l i t y ,  a n d  

d e s c r i p t i v e  a n a l y s e s  d e s i g n e d  t o  e l u c i d a t e  t h e  c o n t r o l l i n g  

p a r a m e t e r s .  A d i s c u s s i o n  o f  b o t h  t y p e s  o f  a p p r o a c h  i s  

a p p r o p r i a t e  h e r e  f o r  t wo  r e a s o n s .  F i r s t ,  t h e  d e s c r i p t i v e

a n a l y s e s ,  t h o u g h  m o r e  g e r m a n e  t o  t h e  p r e s e n t  s t u d y  t h a n  t h e  

e m o t i o n a l / m o t i v a t i o n a l  a c c o u n t s ,  d e v e l o p e d  i n  p a r t  a s  a

r e s u l t  o f  i n c o n s i s t e n t  s u p p o r t  f o r  e m o t i o n a l  c o n s t r u c t s .  

S e c o n d ,  p o r t i o n s  o f  t h e  d a t a  f r o m  t h e  p r e s e n t  s t u d y  b e a r  on 

e m o t i o n a l / m o t i v a t i o n a l  i s s u e s  a s  w e l l  a s  o n  p a r a m e t r i c

c o n s i d e r a t i o n s .  E a c h  t y p e  o f  a p p r o a c h  w i l l  be  r e v i e w e d

b r i e f l y .

E m o t i o n a l - M o t i v a t i o n a l  I s s u e s

C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  wa s  f i r s t  e x a m i n e d

s y s t e m a t i c a l l y  by  E s t e s  a n d  S k i n n e r  ( 1 9 4 1 )  i n  a n  a t t e m p t  t o  

d e s c r i b e  a n x i e t y  ( " a n  e m o t i o n a l  s t a t e ,  s o m e w h a t  r e s e m b l i n g  

f e a r ; "  p . 3 9 0 ) ,  w h i c h  o c c u r s  i n  a n t i c i p a t i o n  o f  a  " d i s t u r b i n g  

s t i m u l u s " ,  q u a n t i t a t i v e l y .  To p r o d u c e  t h i s  e m o t i o n a l  s t a t e  

E s t e s  a n d  S k i n n e r  s u p e r i m p o s e d  P a v l o v i a n  p a i r i n g s  o f  a  t o n e  

CS w i t h  a  s h o c k  US on  a n  o p e r a n t  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t  

f o r  r a t s *  b a r  p r e s s i n g .  Th e  a u t h o r s  n o t e d  t h a t  t h e  r a t e  o f  

l e v e r  p r e s s i n g  d e c r e a s e d  d u r i n g  t h e  CS,  a s  c o m p a r e d  t o  r a t e s  

d u r i n g  s e s s i o n s  w i t h o u t  CS- US p a i r i n g s .  The  m a g n i t u d e  o f  

t h i s  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  wa s  t h o u g h t  t o  be  a  f u n c t i o n  o f  

t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  CS a n d  t h e  US.

A l t h o u g h  E s t e s  a n d  S k i n n e r  ( 1 9 4 1 )  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h



o b j e c t i f y i n g  p r o c e d u r e s  a n d  m e a s u r e s  f o r  s t u d y i n g  a n x i e t y ,  

ma ny  f o l l o w - u p  s t u d i e s  f o c u s e d  o n  t h e  p r e s u m e d  i n t e r n a l  

m e d i a t i o n  o f  w h a t  w a s  t h e n  t e r m e d  " c o n d i t i o n e d  a n x i e t y "  

( H u n t  & B r a d y ,  1 9 5 1 )  o r  t h e  " c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  r e s p o n s e "  

(CER)  ( e . g .  K a m i n ,  1 9 6 5 ) .  E a r l y  a c c o u n t s  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  w e r e  c l o s e l y  t i e d  t o  F r e u d ' s  d e f i n i t i o n  o f  

a n x i e t y  a s  " t h e  e x p e c t a t i o n  o f  . . .  t r a u m a  o n  t h e  o n e  h a n d ,  

a n d  o n  t h e  o t h e r ,  a n  a t t e n u a t e d  r e p e t i t i o n  o f  i t "  ( F r e u d ,  

1936  ; PP 1-45 — 1 4 6 ) .  J u s t  p r i o r  t o  t h e  E s t e s  a n d  S k i n n e r  

( 1 9 4 1 )  r e p o r t  Mo w r e r  h a d  r e c a s t  F r e u d ' s  d e f i n i t i o n  i n  

s t i m u l u s - r e s p o n s e  t e r m i n o l o g y :

. . .  a s o - c a l l e d  " t r a u m a t i c "  ( p a i n f u l )  s t i m u l u s  i m p i n g e s  
u p o n  t h e  o r g a n i s m  a n d  p r o d u c e s  a  m o r e  o r  l e s s  v i o l e n t  
d e f e n s e  ( s t r i v i n g )  r e a c t i o n .  F u r t h e r m o r e ,  s u c h  a s t i m u l u s -  
r e s p o n s e  s e q u e n c e  i s  u s u a l l y  p r e c e d e d  o r  a c c o m p a n i e d  by 
o r i g i n a l l y  " i n d i f f e e n t "  s t i m u l i  w h i c h ,  h o w e v e r ,  a f t e r  o n e  
o r  m o r e  t e m p o r a l l y  c o n t i g u o u s  a s s o c i a t i o n s  w i t h  t h e  
t r a u m a t i c  s t i m u l u s ,  b e g i n  t o  be  p e r c e i v e d  a s  " d a n g e r  
s i g n a l s , "  i . e .  a q u i r e  t h e  c a p a c i t y  t o  e l i c i t  a n  " a n x i e t y  
r e a c t i o n "  ( M o w r e r ,  1 9 3 9 ,  P* 4 7 ) .

Mo wr e r  s t i p u l a t e d  t h a t  a n x i e t y  r e a c t i o n s  c o n s i s t e d  o f  t wo  

p a r t s  - -  a n  e m o t i o n a l  s t a t e ,  i . e .  " a  s t a t e  o f  h e i g h t e n e d  

t e n s i o n  o r  ' a t t e n t i o n ' , "  ( M o w r e r ,  19 3 9» P.  4 7 ) »  a n d  a 

m o t i v a t i o n  " t o  e s c a p e  t h e  d a n g e r  s i t u a t i o n ,  t h e r e b y  

l e s s e n i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  t e n s i o n  ( ' a n x i e t y ' ) "  ( M o w r e r ,  

1939*  P . 4 8 ) .  A c c o u n t s  o f  t h e  CER s u b s e q u e n t  t o  t h e  E s t e s  

a n d  S k i n n e r  ( 1 9 4 1 )  r e p o r t  f r e q u e n t l y  i n c o r p o r a t e d  M o w r e r ' s  

i n t e r p r e t a t i o n ,  e m p h a s i z i n g  e i t h e r  e m o t i o n a l  o r  m o t i v a t i o n a l
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s t a t e s  p r o d u c e d  by t h e  CS,  f e a r  p r o d u c e d  by a d v e n t i t i o u s  

p u n i s h m e n t  o f  o p e r a n t  r e s p o n d i n g  by  t h e  US,  o r  

i n c o m p a t i b i l i t y  o f  d e f e n s i v e  b e h a v i o r  m o t i v a t e d  by t h e  CS 

w i t h  t h e  b a s e l i n e  o p e r a n t .

M o t i v a t i o n a l  a c c o u n t s . M o t i v a t i o n a l  t h e o r i e s  o f  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o  a r g u e  t h a t  t h e  CER r e d u c e s  m o t i v a t i o n  

f o r  t h e  o p e r a n t  r e i n f o r c e r ,  p r e s u m a b l y  d u e  t o  a n x i e t y  

e l i c i t e d  by t h e  CS.  R e p o r t s  o f  a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  m o t i v a t i o n  ( f o o d  o r  w a t e r  d e p r i v a t i o n )  a n d  

s u p p r e s s i o n  l e v e l s  l e n t  c r e d e n c e  t o  t h a t  v i e w  ( H o f f m a n  & 

F l e s h i e r ,  1 9 6 5 ;  M i l l e n s o n  & de  V i l l i e r s ,  1 9 7 2 ;  L e s l i e ,

1 9 7 7 ) .  E v e n  E s t e s  a n d  S k i n n e r  h a d  h i n t e d  t h a t  o p e r a n t  

s u p p r e s s i o n  o c c u r r e d  a s  a  d i r e c t  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  a v e r s i v e  

n a t u r e  o f  t h e  CER ( 1 9 4 1 ;  p .  3 9 5 ) .  H o w e v e r  s e v e r a l  l a t e r  

f i n d i n g s  q u e s t i o n e d  t h e  v a l i d i t y  o f  t h i s  v i e w :  ( 1 )

d e m o n s t r a t i o n s  o f  " p o s i t i v e "  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

s u p p r e s s i o n  o f  b a s e l i n e  r e s p o n d i n g  d u r i n g  a  c u e  f o r  a n  

a p p e t i t i v e  US ( A z r i n  & H a k e ,  1 9 6 9 ;  Ha k e  & P o w e l l ,  1 9 7 0 ;  

M e l t z e r  & B r a h l e k ,  1 9 7 0 ;  M i c z e k  & G r o s s m a n ,  1 9 7 4 ) .  I t  i s  

d i f f i c u l t  t o  c o n c e i v e  o f  a f o o d  US p r o d u c i n g  s u f f i c i e n t  

a n x i e t y  t o  s u p p r e s s  o p e r a n t  b e h a v i o r .  ( 2 ) r e p o r t s  o f  

c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  - -  a n  i n c r e a s e  i n  o p e r a n t  r e s p o n s e  

r a t e  d u r i n g  a p r e a v e r s i v e  CS ( B l a c k m a n ,  1 9 6 8 ;  F i n o c c i o ,  

1 9 6 3 ) ,  a n d  ( 3 ) c o n f l i c t i n g  r e p o r t s  c o n c e r n i n g  t h e  

e f f e c t i v e n e s s  o f  d r u g s  s u c h  a s  r e s e r p i n e  o r
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c h l o r d i a z e p o x i d e , w h i c h  r e d u c e  a n x i e t y  i n  h u m a n s ,  i n  

r e d u c i n g  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  ( s e e  B l a c k m a n ,  1 9 7 7  a n d  

D a v i s ,  1 9 6 8  f o r  r e v i e w s ) .

S i n c e  t h e  o u t c o m e s  n o t e d  a b o v e  ma ke  a n  a c c o u n t  o f  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  b a s e d  s o l e l y  o n  a n x i e t y  i m p l a u s i b l e ,  

l a t e r  m o t i v a t i n a l  t h e o r i e s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  CS m i g h t  

e l i c i t  a  g e n e r a l  " u n d e r l y i n g  e m o t i o n a l  s t a t e  o f  h e i g h e n e d  

p r e p a r e d n e s s "  ( A z r i n  & H a k e ,  1 969  ; P .  1 7 2 ) .  T h i s  s t a t e  wa s  

c o n s i d e r e d  t o  h a v e  m o t i v a t i o n a l  p r o p e r t i e s  w h i c h  m i g h t  

i n f l u e n c e  i n s t r u m e n t a l  r e s p o n d i n g ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  t y p e  o f  

US,  m o d a l i t y  o f  o p e r a n t  r e s p o n s e ,  e t c .  ( R e s c o r l a  & S o l o m o n ,  

1 9 6 7 ) .  H o w e v e r  t h i s  r e v i s i o n  o f  m o t i v a t i o n a l  t h e o r y  a d d s  

l i t t l e  o f  s u b s t a n c e ,  s i n c e  i t  s t i l l  f a i l s  t o  e x p l a i n  how t h e  

s a me  e m o t i o n a l  s t a t e  c a n  p r o d u c e  b o t h  s u p p r e s s i o n  a n d  

f a c i l i t a t i o n  d u r i n g  e i t h e r  a  p r e a v e r s i v e  o r  a p r e a p p e t i t v e  

CS.  I n  f a c t  t h e  R e s c o r l a  a n d  S o l o m o n  ( 1 9 6 7 )  m o d e l  p r e d i c t s  

o n l y  f a c i l i t a t i o n ,  n o t  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  a p r e f o o d  US.

The  p u n i s h m e n t  h y p o t h e s i s . An a l t e r n a t e

c o n c e p t u a l i z a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  c o n d i t i o n e d  a n x i e t y  on  

o p e r a n t  b e h a v i o r  s u g g e s t s  t h a t  o p e r a n t  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  

t h e  CS may r e s u l t  f r o m  a d v e n t i t i o u s  p a i r i n g s  o f  t h e  o p e r a n t  

w i t h  t h e  US ( E s t e s ,  1 9 6 9 ) .  A n x i e t y  e l i c i t e d  by t h e  US w o u l d  

b e c o m e  d i r e c t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  b o t h  t h e  s i g n a l  a n d  w i t h  

o p e r a n t  b e h a v i o r .  I n d i r e c t  e v i d e n c e  f o r  t h i s  p o s i t i o n  

d e r i v e d  f r o m  t wo  f i n d i n g s .  F i r s t ,  B r a d y  ( B r a d y ,  1 9 5 1 ;  H u n t
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& B r a d y ,  1 9 5 1 ;  H u n t  & B r a d y ,  1 9 5 5 )  r e p o r t e d  n e a r l y  c o m p l e t e  

s u p p r e s s i o n  d u r i n g  a  c l i c k  CS w i t h  b o t h  c o n t i n g e n t  

( s i g n a l l e d  p u n i s h m e n t )  a n d  n o n c o n t i n g e n t  ( c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n )  s h o c k s .  The  c o m p a r a b l e  l e v e l s  o f  s u p p r e s s i o n  

m i g h t  be  a t t r i b u t e d  t o  a common m e c h a n i s m  ( c f .  M o w r e r ,  1 9 6 0 ;  

E s t e s ,  1 9 6 9 ) .  S e c o n d ,  s e v e r a l  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  

d e g r e e  o f  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  

t e m p o r a l  p r o x i m i t y  o f  a s h o c k  t o  a n  o p e r a n t  r e s p o n s e  

( C h u r c h ,  1 9 6 9 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  a d v e n t i t i o u s  r e s p o n s e - s h o c k  

p a i r i n g s  do p r o d u c e  s u p p r e s s i o n .

H o w e v e r  s e v e r a l  l i n e s  o f  e v i d e n c e  ma ke  t h e  p u n i s h m e n t  

h y p o t h e s i s  l e s s  t e n a b l e .  F i r s t ,  a d v e n t i t i o u s  p u n i s h m e n t  c a n  

n o t  a c c o u n t  f o r  c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  w i t h  a  s h o c k  US,  o r  

f o r  p o s i t i v e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  S e c o n d ,  a s  n o t e d  by 

B l a c k m a n  ( 1 9 7 7 ) ,  ma ny  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  s u p p r e s s i o n  

d u r i n g  t h e  CS e v e n  w h e n  CS- US t r a i n i n g  o c c u r r e d  o f f  t h e  

b a s e l i n e ,  i . e .  b e f o r e ,  o r  i n  a d i f f e r e n t  c h a m b e r  f r o m ,  

o p e r a n t  s e s s i o n s  ( e . g .  R e s c o r l a ,  1 9 6 8 ;  G e l l e r ,  S i d m a n  & 

B r a d y ,  1 9 5 5 ;  H u n t  & B r a d y ,  1 9 5 5 ;  K a m i n ,  1 9 6 1 ; L i b b y ,  1 9 5 1 ) .  

W i t h  t h i s  p r o c e d u r e  a d v e n t i t i o u s  p a i r i n g s  o f  s h o c k  a n d  

r e s p o n s e  c a n  n o t  o c c u r ,  s i n c e  o n l y  t h e  CS i s  p r e s e n t e d  

d u r i n g  o p e r a n t  s e s s i o n s .  A l t h o u g h  L y o n  ( 1 9 6 8 )  h a s  i n d i c a t e d  

t h a t  p o r t i o n s  o f  t h e  o p e r a n t  r e s p o n s e  s e q u e n c e ,  e . g .  h e a d  o r  

paw m o v e m e n t s ,  may h a v e  b e e n  p u n i s h e d  d u r i n g  CS- US t r i a l s ,  

H o f f m a n  a n d  B a r r e t t  ( 1 9 7 1 )  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  o f f - b a s e l i n e
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P a v l o v i a n  t r a i n i n g  h a s  l i t t l e  e f f e c t  o n  t h e s e  m o v e m e n t s .

A t h i r d  a r g u m e n t  a g a i n s t  t h e  p u n i s h m e n t  h y p o t h e s i s  i s  

t h a t ,  a l t h o u g h  B r a d y ’ s  ( 1 9 5 1 ?  H u n t  & B r a d y ,  1 9 5 5 )  f i n d i n g  o f  

no d i f f e r e n c e  i n  s u p p r e s s i o n  l e v e l  b e t w e e n  CER a n d  s i g n a l l e d  

s h o c k  p r o c e d u r e s  w a s  r e p l i c a t e d  by L e i t e n b e r  ( 1 9 6 6 ) ,  w i t h  

p i g e o n s ,  v a r i o u s  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  e i t h e r  t h a t  s i g n a l l e d  

p u n i s h m e n t  p r o d u c e s  g r e a t e r  r e s p o n s e  d e c r e m e n t s  t h a n  d o e s  

c o n d i t o n e d  s u p p r e s s i o n ,  i n  b o t h  r a t s  ( A n n a u  & K a m i n ,  1 9 6 1 ;  

H e a r s t ,  1 9 6 5 )  a n d  i n  p i g e o n s  ( A z r i n ,  1 9 5 6 ) ,  o r  v i c e - v e r s a ,  

t h a t  s u p p r e s s i o n  p r o c e d u r e s  r e d u c e  r e s p o n d i n g  m o r e  t h a n  d o e s  

p u n i s h m e n t  ( O r m e - J o h n s o n  & Y a r c z o w e r ,  197 4 ;  H o f f m a n  & 

F l e s h i e r ,  1 9 6 5 ;  b o t h  w i t h  p i g e o n s ) .  L y o n  ( 1 9 6 8 )  a t t e m p t e d  

t o  r e c o n c i l e  t h e s e  d i f f e r e n t  o u t c o m e s  o n  t h e  b a s i s  o f  

d i f f e r e n c e s  i n  s h o c k  i n t e n s i t i e s ,  b u t  l a t e r  s t u d i e s  ( e . g .  

O r m e - J o h n s o n  & Y a r c z o w e r ,  1 9 7 4 )  h a v e  f a i l e d  t o  c o n f o r m  t o  

t h a t  a n a l y s i s .

A f i n a l  o b s t i c l e  f o r  t h e  p u n i s h m e n t  h y p o t h e s i s  o f  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i s  t h e  f i n d i n g  t h a t ,  e v e n  w h e r e  

c o n t i n g e n t  a n d  n o n c o n t i n g e n t  s h o c k  p r o c e d u r e s  do p r o d u c e  

s i m i l a r  l e v e l s  o f  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  CS,  t h e  t wo  

p r o c e d u r e s  h a v e  d i f f e r e n t  e f f e c t s  o n  o t h e r  d e p e n d e n t  

m e a s u r e s .  F o r  e x a m p l e ,  H u n t  a n d  B r a d y  ( 1 9 5 1 )  f o u n d  t h a t  

r e s p o n s e - c o n t i n g e n t  s i g n a l l e d  s h o c k  p r o d u c e d  g r e a t e r  b a r  

p r e s s i n g  d e f i c i t s  d u r i n g  t h e  I T I  t h a n  d i d  n o n c o n t i n g e n t  

s h o c k  ( t h i s  e f f e c t  h a s  s i n c e  b e e n  r e p l i c a t e d  by V a l e n t i n e  &
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B a r r e t t ,  1 9 8 1 ,  b u t  s e e  H y m o w i t z ,  1 9 8 1 a  f o r  t h e  o p p o s i t e  

r e s u l t ) .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  n o n c o n t i n g e n t  s h o c k  p r o d u c e d  

m o r e  f r e e z i n g ,  u r i n a t i o n  a n d  d e f e c a t i o n ,  a n d  s l o w e r  

e x t i n c t i o n  o f  s u p p r e s s i o n  t h a n  d i d  c o n t i n g e n t  s h o c k .

I n t e r f e r e n c e  m o d e l s . I n t e r f e r e n c e  m o d e l s  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  a s s u m e  t h a t  e m o t i o n a l  c o m p o n e n t s  o f  t h e  CER a r e  

a c c o m p a n i e d  by a u t o n o m i c  c h a n g e s ,  w h i c h  i n  t u r n  may p r o d u c e  

e s c a p e  o r  d e f e n s e  r e a c t i o n s  t h a t  c o m p e t e  w i t h  t h e  o p e r a n t .  

I n i t i a l  e v i d e n c e  f o r  t h e  a u t o n o m i c  l i n k  o f  t h i s  s e q u e n c e  wa s  

r e p o r t e d  by B r a d y  ( 1 9 5 1 ;  H u n t  & B r a d y ,  1 9 5 5 ) ,  who f o u n d  t h a t  

s u p e r f i c i a l  m e a s u r e s  o f  a u t o n o m i c  a c t i v i t y ,  s u c h  a s  

u r i n a t i o n  a n d  d e f e c a t i o n  r a t e ,  t e n d e d  t o  c o v a r y  w i t h  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  l e v e l .  I n  a d d i t i o n ,  h e a r t  r a t e  a n d  

b l o o d  p r e s s u r e  c h a n g e s  ( S t e b b i n s  & S m i t h ,  1 9 6 4 ;  P a r r i s h ,  

1 9 6 7 )  a n d  b a s a l  s k i n  r e s i s t a n c e  ( A n d e r s o n ,  P l a n t  & P a d e n ,  

1 9 6 7 )  h a v e  a l s o  b e e n  s h o w n  t o  c h a n g e  d u r i n g  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n .  H o w e v e r  m o r e  r e f i n e d  a n a l y s e s  i n d i c a t e d  t h a t ,  

f o r  h e a r t  r a t e  a n d  b l o o d  p r e s s u r e  a t  l e a s t ,  a u t o n o m i c  

c h a n g e s  a r e  a q u i r e d  l a t e r  t h a n ,  a n d  m a i n t a i n e d  i n d e p e n d e n t l y  

o f ,  c h a n g e s  i n  o p e r a n t  r a t e  ( d e T o l e d o  & B l a c k ,  1 9 6 6 ;  N a t h a n  

& S m i t h ,  1 9 6 8 ;  B r a d y ,  K e l l y ,  a n d  P l u m l e e ,  1 9 6 9 ) .  K e l l y  

( 1 9 8 0 )  s u m m a r i z e d  t h e  f i n d i n g s  o n  c a r d i o v a s c u l a r  c h a n g e  

d u r i n g  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  by s t a t i n g  t h a t ,  w h i l e  

a u t o n o m i c  c h a n g e  a n d  o p e r a n t  r a t e  may i n t e r a c t ,  t h e r e  i s  no 

e v i d e n c e  f o r  a  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p .
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I n t e r f e r e n c e  a c c o u n t s  o f  s u p p r e s s i o n  b a s e d  o n  

c o n d i t i o n e d  s k e l e t a l  a c t i v i t y  a s s u m e  t h a t  a n i m a l s  a d o p t  

d e f e n s i v e  o r  e s c a p e  m o v e m e n t s ,  e . g .  j u m p i n g  o r  f r e e z i n g ,  

w h i c h  c a n  r e d u c e  s h o c k  s e v e r i t y  f r o m  a s c r a m b l e d - g r i d  s h o c k  

s o u r c e .  Any o f  t h e s e  r e s p o n s e s  m i g h t  r e m o v e  t h e  a n i m a l  f r o m  

t h e  o p e r a n t  m a n i p u l a n d u m  ( B l a c k m a n ,  1 9 7 7 ;  L y o n ,  1 9 6 8 ;  

W e i s k r a n t z ,  1 9 6 8 ) .  S i m i l a r  a s s u m p t i o n s  f o r m  t h e  b a s i s  o f  

t h e  s a f e t y  s i g n a l  ( S e l i g m a n  & B i n i k ,  1 9 7 7 )  a n d  p r e p a r e d n e s s  

( P e r k i n s ,  1 9 6 3 )  e x p l a n a t i o n s  o f  r a t s '  p r e f e r e n c e  f o r  

s i g n a l l e d  v s  u n s i g n a l l e d  s h o c k .  H o w e v e r ,  i n  t h e  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m  t h i s  v a r i a t i o n  o f  i n t e r f e r e n c e  t h e o r y  

h a s  c o n s i s t e n t l y  f a i l e d  t o  f i n d  e m p i r i c a l  s u p p o r t .  F o r  

e x a m p l e  H a l l ,  C l a y t o n ,  a n d  Ma r k  ( 1 9 6 6 )  r e s t r a i n e d  r a t s  s u c h  

t h a t  t h e  o n l y  p o s s i b l e  m o v e m e n t  w a s  i n  t h e  t i p  o f  o n e  pa w,  

w h i c h  w a s  s u f f i c i e n t  t o  o p e r a t e  t h e  m a n i p u l a n d u m .  A l t h o u g h  

c r o u c h i n g  a n d  w i t h d r a w a l  f r o m  t h e  l e v e r  w e r e  t h e r e b y  

p r e v e n t e d ,  r e s p o n d i n g  wa s  c o m p l e t e l y  s u p p r e s s e d  d u r i n g  a 

p r e s h o c k  s i g n a l .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  f r e e z i n g  o f  a l l  

s k e l e t a l  a c t i v i t y  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  CS,  b u t  a f r e e z i n g  

a c c o u n t  o f  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i s  u n l i k e l y  i n  t h e  f a c e  

o f  d e m o n s t r a t i o n s  t h a t  t h e  s a m e  i n t e n s i t y  s h o c k  c a n  p r o d u c e  

b o t h  s u p p r e s s i o n  a n d  f a c i l i t a t i o n  ( F i n o c c h i o ,  i n  B l a c k m a n ,  

1 9 6 8 a ) .  S i m i l a r l y ,  t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  o p e r a n t  s u p p r e s s i o n  

r e s u l t s  f r o m  c o n d i t i o n e d  i n t e r f e r i n g  e s c a p e  r e s p o n s e s  

( W e i s k r a n t z ,  1 9 6 8 )  i s  r e d u c e d  by t h e  f i n d i n g  o f  S t e i n ,



10

H o f m a n ,  a n d  S t i t t  ( 1 9 7 1 )  t h a t  a l l  m o t o r  r e s p o n d i n g ,  n o t  j u s t  

t h e  r e i n f o r c e d  o p e r a n t ,  t e n d s  t o  be  s u p p r e s s e d  d u r i n g  a  

p r e a v e r s i v e  s i g n a l .

P a r a m e t r i c  I s s u e s

Th e  f a i l u r e  o f  a n a l y s e s  b a s e d  o n  e m o t i o n a l  o r  

m o t i v a t i o n a l  c o n s t r u c t s  t o  o b t a i n  c o n s i s t e n t  s u p p o r t  a n d  t o  

g e n e r a l i z e  t o  a v a r i e t y  o f  s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m s  h a s  l e d  

s o me  r e s e a r c h e r s  t o w a r d  a m o r e  d e s c r i p t i v e  a n a l y s i s  o f  

s u p p r e s s i o n  p h e n o m e n a .  S u c h  a n a l y s e s  t y p i c a l l y  e x a m i n e  

p a r a m e t r i c a l l y  e i t h e r  o p e r a n t  o r  P a v l o v i a n  v a r i a b l e s  t h o u g h t  

t o  a f f e c t  t o  s u p p r e s s i o n  l e v e l s .  S e v e r a l  t h e o r i s t s  h a v e  

c o n c l u d e d  t h a t  b o t h  t h e  o c c u r r e n c e  o f  o p e r a n t  r a t e  c h a n g e ,  

a n d  i t s  d i r e c t i o n  ( s u p p r e s s i o n  o r  f a c i l i t a t i o n )  d e p e n d  

l a r g e l y  u p o n  s t i m u l u s  a n d  s c h e d u l e  f a c t o r s ,  r e g a r d l e s s  o f  

w h e t h e r  t h e  P a v l o v i a n  US i s  a v e r s i v e  o r  a p p e t i t i v e  ( K e l l y ,  

1 9 7 3 ;  L o L o r d o ,  M c M i l l a n  & R i l e y ,  1 9 7 4 ;  S c h w a r t z ;  1 9 7 6 ) .

O p e r a n t  f a c t o r s . R e s e a r c h  o n  t h e  e f f e c t s  o f  o p e r a n t  

p a r a m e t e r s  o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i n d i c a t e s  t h a t  

s u p p r e s s i o n  d e p e n d s  i n  p a r t  u p o n  r e s p o n s e  m o d a l i t y ,  a n d  u p o n  

i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  r e s p o n s e  a n d  s t i m u l u s  m o d a l i t i e s .  F o r  

e x a m p l e ,  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o f  r a t s '  d r i n k  t u b e  l i c k i n g  

h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  ( H y m o w i t z ,  1 9 8 1 a ;  B u r k h a r d  & A y r e s ,

1 9 7 8 ) ,  a l t h o u g h  t h i s  r e s p o n s e  may be  l e s s  s e v e r e l y  a f f e c t e d  

t h a n  i s  b a r  p r e s s i n g  ( D e C o s t a  & A y r e s ,  1 9 7 1 ) .  W i t h  p i g e o n s ,  

L o L o r d o ,  e t  a l .  ( 1 9 7 4 ) r e p o r t e d  t h a t  a  p r e a p p e t i t i v e  l i g h t
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CS w o u l d  s u p p r e s s  t r e a d l e  p r e s s i n g  b u t  w o u l d  f a c i l i t a t e  

k e y p e c k i n g ,  w h i l e  a  t o n e  CS h a d  no e f f e c t  o n  e i t h e r  

r e s p o n s e .

I n  a d d i t i o n ,  s u p p r e s s i o n  o f  a  g i v e n  r e s p o n s e  m o d a l i t y  

v a r i e s  i n v e r s e l y  w i t h  d e p r i v a t i o n  l e v e l  o f  t h e  o p e r a n t  

r e i n f o r c e r  ( H o f f m a n  & F l e s h i e r ,  b o i  - b m o w i t z ;  1 9 8 1 b ) ,  a n d  

w i t h  b a s e l i n e  r e i n f o r c e r  „h.i a t i o n  ( d e / . : i i e r s  & M i l l e n s o n ,  

1 9 7 2 ) .

Of  g r e a t e r  r e l e v a n c e  t o  i s s u e s  r a i s e d  i n  t h e  p r e s e n t  

s t u d y  a r e  d a t a  c o n c e r n i n g  b a s e l i n e  s c h e d u l e  e f f e c t s  o n  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  R e s e a r c h  h a s  d e m o n s t r a t e d  

s u p p r e s s i o n  o f  b e h a v i o r  s u p p o r t e d  by a v a r i e t y  o f  o p e r a n t  

r e i n f o r c e r s  a s i d e  f r o m  f o o d ,  e . g .  m i l k  a n d  w a t e r  ( d e V i l l i e r s  

& M i l l e n s o n ,  1 9 7 2 ;  G e l l e r ,  1 9 6 0 ) ,  i n t r a c r a n i a l  s t i m u l a t i o n  

( R u s s e l l ,  1 9 7 5 ) ,  a n d  m o n e y ,  w i t h  h u m a n s  ( S a c h s  & May,  1 9 6 9 ) .  

H o w e v e r  t h e  s c h e d u l i n g  o f  t h e  r e i n f o r c e r s  may i n f l u e n c e  

s u p p r e s s i o n  l e v e l s  i n  v a r i o u s  w a y s  - -  t h r o u g h  d i r e c t  o r  

i n d i r e c t  r e g u l a t i o n  o f  o p e r a n t  r e s p o n s e  o r  r e i n f o r c e r  r a t e ,  

o r  t h r o u g h  m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n t e r a c t i o n s ,  w h e r e  b e h a v i o r  i n  

o n e  c o m p o n e n t  o f  t h e  s c h e d u l e  may be i n f l u e n c e d  by 

c o n t i n g e n c i e s  p r e s e n t  i n  o t h e r  c o m p o n e n t s  ( c f .  B l o o m f i e l d ,  

1 9 6 7 ) .  E x a m p l e s  o f  t h e  l a t t e r  e f f e c t  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  by 

W a l l e r  a n d  W a l l e r  ( 1 9 6 3 ) ,  w h e r e  t h e  a b s e n c e  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  o n  a  v a r i a b l e  i n t e r v a l  ( V I )  c o m p o n e n t  w a s  

a t t r i b u t e d  t o  a v o i d a n c e  c o n t i n g e n c i e s  i n  a n  a l t e r n a t e



c o m p o n e n t ,  a n d  by S t u b b s ,  H u g h e s ,  a n d  C o h e n  ( 1 9 7 8 ) ,  who 

r e p o r t e d  d i f f e r e n c e s  i n  p o s i t i v e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  a s  

a  f u n c t i o n  o f  v a r y i n g  c u e - r e i n f o r c e r  c o n d i t i o n s  i n  o t h e r  

c o m p o n e n t s .

I n v e s t i g a t i o n s  o f  r e s p o n s e  a n d  r e i n f o r c e r  r a t e  e f f e c t s  

o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  s u g g e s t  t h a t  b o t h  v a r i a b l e s  

a f f e c t  r e s p o n s e  d e c r e m e n t s  d u r i n g  t h e  CS.  L y o n  ( 1 9 6 3 )  

r e p o r t e d  m o r e  s u p p r e s s i o n  o n  a  VI  4 - m i n  c o m p o n e n t  o f  a 

m u l t i p l e  s c h e d u l e ,  a s  c o m p a r e d  t o  a  VI  1 - m i n  c o m p o n e n t ,  

i n d i c a t i n g  t h a t  h i g h  r e i n f o r c e r  d e n s i t y  r e d u c e s  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n .  B l a c k m a n  ( 1 9  6 7 ) m a i n t a i n e d  c o n s t a n t  r e i n f o r c e r  

r a t e s  a c r o s s  t h r e e  d i f f e r e n t  r e s p o n s e  r a t e s ,  a n d  f o u n d  

s u p p r e s s i o n  l e v e l  v a r i e d  d i r e c t l y  w i t h  r e s p o n s e  r a t e .  B o t h  

B l a c k m a n  ( 1 9 6 8 b ) ,  w i t h  a  s h o c k  US,  a n d  S m i t h  ( 1 9 7 * 0 ,  w i t h  a 

f o o d  US,  m a n i p u l a t e d  r e s p o n s e  a n d  r e i n f o r c e r  r a t e s  

i n d e p e n d e n t l y  o f  e a c h  o t h e r ,  a n d  r e p o r t e d  t h a t  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  w a s  m o s t  e x t r e m e  w h e n  h i g h  r e s p o n s e  r a t e ,  l ow 

r e i n f o r c e r  r a t e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s  w e r e  i n  e f f e c t .

S e v e r a l  s t u d i e s  h a v e  n o t e d  c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  wh e n  

t h e  o p e r a n t  s c h e d u l e  r e q u i r e s  l o w  r e s p o n s e  r a t e s .  F o r  

e x a m p l e  B l a c k m a n  ( 1 9 6 8 a )  r e p o r t e d  t h a t  r e s p o n s e  l e v e l s  o n  a 

d i f f e r e n t i a l  r e i n f o r c e m e n t  o f  l o w r a t e s  ( DRL) c o m p o n e n t  o f  a 

m u l t i p l e  s c h e d u l e  i n c r e a s e d  d u r i n g  a  p r e - s h o c k  CS,  w h i l e  

" i n t e r v a l - l i k e "  o r  " r a t i o - l i k e "  b e h a v i o r  o n  a n  a l t e r n a t e  

c o m p o n e n t  w a s  s u p p r e s s e d .  S m i t h  ( 1 9 7 * 0  a n d  K e l l y  ( 1 9 7 3 )
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a l s o  r e p o r t e d  c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  o n  s p a c e d  r e s p o n d i n g  

c o m p o n e n t s  o f  m u l t i p l e  s c h e d u l e s  b u t  s u p p r e s s i o n  o n  r a n d o m  

r a t i o  c o m p o n e n t s ,  w i t h  b o t h  s t u d i e s  e m p l o y i n g  a  p o s i t i v e  

s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m .  C o n d i t o n e d  f a c i l i t a t i o n  o f  a  DRL 

b a s e l i n e  h a s  b e e n  r e p l i c a t e d  b o t h  w i t h  s h o c k  USs  ( F i n n o c h i o ,  

1 9 6 3 ;  B r i m m e r  & K a m i n ,  1 9 6 3 )  a n d  w i t h  f o o d  USs  ( L o L o r d o ,  e t  

a l . ,  1 9 7 4 ;  Hemmes  & R u b i n s k y ,  1 9 8 2 ;  H e n t o n  & B r a d y ,  1 9 7 0 ) .

H o w e v e r ,  w h i l e  t h e  f o r e g o i n g  s t u d i e s  s u b s t a n t i a t e  t h e  

r o l e  o f  r e s p o n s e  a n d  r e i n f o r c e r  r a t e  e f f e c t s  i n  t h e  CER

p a r a d i g m ,  t h e  f a c t  t h a t  b o t h  s u p p r e s s i o n  a n d  f a c i l i t a t i o n  

may o c c u r  w i t h  t h e  s a m e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  ( e . g .  F i n o c c h i o ,  

i n  B l a c k m a n ,  1 9 6 8 a ;  L o L o r d o ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 )  i n d i c a t e s  t h e

i n f l u e n c e  o f  a d d i t i o n a l  f a c t o r s .  B l a c k m a n  ( 1 9 6 8 a )  h a s

s u g g e s t e d  t h a t  c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  o c c u r s  wh e n  

c o l l a t e r a l ,  t i m i n g  b e h a v i o r ,  w h i c h  m e d i a t e s  p e r f o r m a n c e  o n  

s p a c e d  r e s p o n d i n g  s c h e d u l e s ,  i s  d i s r u p t e d  by t h e  CS.

H o w e v e r  Hemmes  a n d  R u b i n s k y  ( 1 9 8 2 )  d i s c o u n t e d  t h a t  

p o s s i b i l i t y ,  a t  l e a s t  i n  a p o s i t i v e  s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m ,  by 

d e m o n s t r a t i n g  t h a t  t h e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a  r a t ' s  l e v e r  

p r e s s  i n c r e a s e d  a t  CS o n s e t  r e g a r d l e s s  o f  w h a t  t h e  a n i m a l  

w a s  d o i n g  a t  t h e  t i m e ,  e v e n  i f  i t  w a s  a l r e a d y  l e v e r  

p r e s s i n g .  T h o s e  a u t h o r s  o f f e r e d  a n  a l t e r n a t e ,  

n o n - a s s o c i a t e v e  e x p l a n a t i o n  . F a c i l i t a t i o n  w a s  s a i d  t o  be  

a n  i n s t a n c e  o f  P a v l o v i a n  e x t e r n a l  d i s i n h i b i t i o n ,  w h e r i n  

r e s p o n s e  i n h i b i t i o n  c o n s t r a i n e d  by t h e  DRL c o n t i n g e n c y  wa s
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d i s i n h i b i t e d  by CS p r e s e n t a t i o n .

W h i l e  t h e  Hemmes  a n d  R u b i n s k y  ( 1 9 8 2 )  a c c o u n t  r e q u i r e s  

t e s t i n g ,  s i n c e  t h o s e  a u t h o r s  h a d  no m e a s u r e  o f  t h e

i n h i b i t o r y  s t r e n g t h  o f  t h e  DRL s c h e d u l e ,  a n d  s i n c e  a  CS-  wa s  

n o t  i n c l u d e d  a s  a  c o n t r o l  f o r  n o n - a s s o c i a t i v e  e f f e c t s  ( c f .  

Baum & G l e i t m a n  & H o l m e s ,  1 9 6 7 ) ,  t h e  a n a l y s i s  s e r v e s  t o  

f o c u s  a t t e n t i o n  o n  p o t e n t i a l  i n t e r a c t i o n  o f  P a v l o v i a n  

v a r i a b l e s  w i t h  o p e r a n t  c o n t i n g e n c i e s  i n  c o n d i t i o n e d

s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m s .  S u c h  i n t e r a c t i o n s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  

w i t h  o t h e r  p r e p a r a t i o n s ,  e . g .  m u l t i p l e  s c h e d u l e s  ( S c h w a r t z  & 

Ga mz u ,  1 9 7 7 ) ,  a n d  c o n d i t i o n e d  r e i n f o r c e m e n t  ( F a n t i n o ,  197 7)  • 

W i t h  CER p r o c e d u r e s  u t i l i z i n g  a  DRL b a s e l i n e ,  s o me  i n s t a n c e s  

o f  c o n d i t i o n e d  f a c i l i t a t i o n  do a p p e a r  r e l a t e d  t o

o p e r a n t - P a v l o v i a n  i n t e r a c t i o n s .  F o r  e x a m p l e  F i n o c c h i o  ( i n

B l a c k m a n ,  1 9 6 8 a )  r e p o r t e d  f a c i l i t a t i o n  o n l y  w h e n  s h o c k

i n t e n s i t y  wa s  r e l a t i v e l y  l o w ( 1 . 2  v s . 5 m A ) , a n d  t h e n  o n l y  

wh e n  CS d u r a t i o n  ( 2  o r  8 m i n )  wa s  s h o r t e r  t h a n  t h e  I T I  ( 5  

m i n ) . O t h e r  CER p r o c e d u r e s  h a v e  s h o w n  i n d i c a t i o n s  o f  

o p e r a n t -  P a v l o v i a n  i n t e r a c t i o n .  F o r  e x a m p l e  H e n t o n  a n d  

B r a d y  ( 1 9 7 0 )  f o u n d  f a c i l i t a t i o n  t o  a p r e - f o o d  CS o n l y  w i t h  a 

l o n g  s i g n a l  ( 8 0  s e c  v s  20 o r  40 s e c ) ,  L o L o r d o ,  e t  a l .  ( 1 9 7 1*) 

f o u n d  f a c i l i t a t i o n  o f  k e y p e c k i n g  a n d  s u p p r e s s i o n  o f  t r e a d l e  

p r e s s i n g  t o  a  f l a s h i n g  l i g h t  CS,  b u t  no c h a n g e  d u r i n g  a 

t o n e ,  a n d  R e s c o r l a  a n d  S o l o m o n  ( 1 9 6 7 )  h a v e  p r e s e n t e d  a 

c o m p l e x  a n a l y s i s  o f  p o t e n t i a l  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  c l a s s i c a l
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a n d  o p e r a n t  f e a t u r e s  o f  a n  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n .  The  

i s s u e  o f  P a v l o v i a n  c o n t r o l s  i n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  w i l l  

be  a d d r e s s e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n .

P a v l o v i a n  f a c t o r s . R e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  a 

v a r i e t y  o f  p a r a m e t e r s  o f  P a v l o v i a n  c o n d i t i o n i n g  c a n  

i n f l u e n c e  r e s p o n d i n g  i n  t h e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

p r o c e d u r e .  The  t y p e  o f  US o r  CS e m p l o y e d  c a n  a f f e c t  t h e  

o c c u r r e n c e ,  s e v e r i t y ,  a n d  d i r e c t i o n  o f  c o n d i t i o n e d  r a t e  

c h a n g e .  X - r a y s  ( M o r r i s ,  1 9 6 6 ) ,  a m y l  a c e t a t e  o d o r  ( H e n t o n ,  

1 9 6 9 ) ,  h u m a n s  ( R e i t e r  & d e V e l l i s ,  1 9 7 6 ) ,  l i g h t s  ( G e l l e r ,  

1 9 6 0 ) ,  a n d  a u d i t o r y  s t i m u l i  ( E s t e 3  & S k i n n e r ,  1 9 4 1 )  h a v e  a l l  

p r o v e d  t o  be  e f f e c t i v e  CS3 .  Y e t ,  w h i l e  a t o n e  i s  a n  

e f f e c t i v e  CS w i t h  r a t s  ( E s t e s  & S k i n n e r ,  1 9 4 1 ) ,  i t  may n o t  

be  w i t h  p i g e o n s  ( L o L o r d o ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  L e i t e n b e r g ,  1 9 6 6 ) .  

W i t h  r a t s ,  p a i r i n g  i n c r e a s e d  c h a m b e r  i l l u m i n a t i o n  w i t h  s h o c k  

p r o d u c e s  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  c u e  t h o u g h  a . d e c r e a s e  i n  

i l l u m i n a t i o n  h a s  no  e f f e c t  ( W e l k e r  & W h e a t l y ,  1 9 7 7 ) .  A l s o ,  

r a t s  a p p a r e n t l y  d i s c r i m i n a t e  t h e  a b s e n c e ,  b u t  n o t  t h e  

p r e s e n c e ,  o f  s h o c k ,  wh e n  t h e  c u e  i s  a s h o c k - n o i s e  s e q u e n c e  

( R e b e r g  & Me mm o t t ,  1 9 7 9 ) .

S u p p r e s s i o n  h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  w i t h  ma ny  t y p e s  o f  

US s ,  i n c l u d i n g  m o r p h i n e  w i t h d r a w a l  ( G o l d b e r g  & S c h u s t e r ,

1 9 6 7 ) ,  e x t i n c t i o n  o f  a n  o p e r a n t  r e i n f o r c e r  ( H o l m e s ,  1 9 7 2 ) ,  

c h l o r p r o m a z i n e  o r  l y s e r g i c  a c i d  d i e t h y l a m i d e  i n j e c t i o n  

( C a m e r o n  & A p p e l ,  1 9 7 2 ) ,  a n d  a n  u n p l e a s a n t  s o c i a l  s i t u a t i o n
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w i t h  h u m a n s  ( R e i t e r  & d e V e l l i s ,  1 9 7 6 ) .  Some USs  a p p e a r  t o  

r e l i a b l y  p r o d u c e  f a c i l i t a t i o n  r a t h e r  t h a n  s u p p r e s s i o n ,  e . g .  

t i m e  o u t  f r o m  p o s i t i v e  r e i n f o r c e m e n t  ( L e i t e n b e r g ,  1 9 6 6 ) .  

Y e t ,  a s  w i t h  CS m o d a l i t y ,  e f f e c t s  o f  US t y p e  may d e p e n d  o n  

o t h e r  f a c t o r s .  S h o c k  p r o d u c e s  e i t h e r  s u p p r e s s i o n  o r

f a c i l i t a t i o n ,  d e p e n d i n g  o n  b a s e l i n e  s c h e d u l e ,  US i n t e n s i t y ,  

a n d  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( F i n o c c h i o ,  i n  B l a c k m a n ,  1 9 6 8 a ) ,  

a n d  f o o d  p r o d u c e s  e i t h e r  f a c i l i t a t i o n ,  s u p p r e s s i o n ,  o r  no 

c h a n g e  d e p e n d i n g  o n  r e s p o n s e  a n d  CS m o d a l i t y  ( L o L o r d o ,  e t  

a l . ,  1 9 7 4 ) .

O t h e r  a s p e c t s  o f  CS a n d  US p r e s e n t a t i o n  f o u n d  t o

i n f l u e n c e  s u p p r e s s i o n  l e v e l s  i n c l u d e  CS i n t e n s i t y  ( K a m i n  & 

S c h a u b ,  1 9 6 3 ,  a l t h o u g h  o n l y  a t  i n t e r m e d i a t e  l e v e l s  o f  s h o c k  

i n t e n s i t y ;  Ka mi n  & B r i m m e r ,  1 96 3 )  , a n d  US d u r a t i o n  ( R e i s s  & 

F e r r a r ,  1 9 7 3 )  a n d  i n t e n s i t y  ( A n n a u  & K a m i n ,  1 9 6 1 ;  M i l l e n s o n  

& H e n d r y ,  1 9 6 7 ;  Ka mi n  & B r i m m e r ,  1 9 6 3 ;  a l t h o u g h  s h o c k  

i n t e n s i t y  i n t e r a c t s  w t h  o t h e r  v a r i a b l e s  s u c h  a s  d e p r i v a t i o n

l e v e l ,  d e V i l l i e r s  & M i l l e n s o n ,  1 9 7 2 ;  H y m o w i t z ,  1 9 8 1 ) .  I n

a d d i t i o n  s u p p r e s s i o n  l e v e l  h a s  b e e n  s h o w n  t o  be  a  d i r e c t  

f u n c t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n a l  p r o b a b i l i t y  o f  s h o c k  g i v e n  a  CS 

( D a v i s  & M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ?  R e s c o r l a ,  1 9 6 8 ;  H e n d e r s o n ,  1 9 7 5 ;  

W i l l i s  & L u n d i n ,  1 9 6 6 )  a n d  o f  b o t h  CS l o c a t i o n  ( S c h w a r t z ,  

1 9 7 6 ;  K a r p i c k e ,  C h r i s t o p h ,  P e t e r s o n  & H e a r s t ,  1 9 7 7 )  a n d  

d u r a t i o n  ( L i b b y ,  1 9 5 1 ;  M i c z e k  & G r o s s m a n ,  1 9 7 1 ) .

R e l a t i v e  CS d u r a t i o n . D a t a  f r o m  s e v e r a l  s t u d i e s
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i n d i c a t e  t h a t  o n e  o f  t h e  m o s t  p o t e n t  v a r i a b l e s  i n  t h e  CER 

p a r a d i g m  may be  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  o f  t h e  CS,  i . e .  CS 

d u r a t i o n  r e l a t i v e  t o  I T I  t i m e .  I n t e r e s t  i n  t e m p o r a l  

p a r a m e t e r s  o f  CS p r e s e n t a t i o n  h a s  b e e n  e v i d e n t  f r o m  t h e  

e a r l i e s t  CER s t u d i e s .  As n o t e d  i n  t h e  s e c t i o n  on  

e m o t i o n a l - m o t i v a t i o n a l  i s s u e s ,  E s t e s  a n d  S k i n n e r  ( 1 9 4 1 )  

i n d i c a t e d  t h e i r  b e l i e f  t h a t  t h e  m a g n i t u d e  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  d e p e n d s  u p o n  t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n s  o f  t h e  CS 

a n d  US.  T h i s  a n a l y s i s  i s  n o t  s u r p r i s i n g  s i n c e  t h e  CS- US 

i n t e r v a l  h a d  l o n g  b e e n  k n o wn  a s  a  p o w e r f u l  d e t e r m i n a n t  o f  

c l a s s i c a l  a v e r s i v e  c o n d i t i o n i n g  ( s e e  J o n e s ,  1 9 6 3 ,  f o r  a 

r e v i e w  a n d  d i s c u s s i o n ) . An e a r l y  f o l l o w - u p  t o  t h e  

E s t e s - S k i n n e r  r e p o r t  e x a m i n e d  t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  

d i r e c t l y .  L i b b y  ( 1 9 5 1 )  v a r i e d  t h e  CS- US d e l a y  i n t e r v a l  

b e t w e e n  g r o u p s  o f  r a t s ,  i n  a n  o f f - t h e - b a s e l i n e  t r a i n i n g  

p r o c e d u r e ,  w i t h  t h e  d e l a y  i n t e r v a l  r a n g i n g  f r o m  0 t o  30 

s e c o n d s .  D u r i n g  a  t e s t  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  a l l  g r o u p s  

r e c e i v e d  a n  e q u a l  d u r a t i o n  CS ( b u t  no US)  p r e s e n t e d  o v e r  a 

c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  b a s e l i n e ,  r e s p o n s e  f r e q u e n c y  d u r i n g  

t h e  s i g n a l  wa s  b i t o n i c a l l y  r e l a t e d  t o  t h e  CS d u r a t i o n  u s e d  

d u r i n g  t r a i n i n g .  Maxi mum r e s p o n s e  f r e q u e n c y  o c c u r r e d  a t  0 

s e c ,  mi n i mu m f r e q u e n c y  a t  7 s e c ,  f o l l o w e d  by a p a r t i a l  

r e c o v e r y  o f  r e s p o n d i n g  w h i c h  l e v e l e d  o f f  a t  20 s e c .  W h i l e  

t h i s  r e c o v e r y  maxi mum wa s  n o t  e x p l a i n e d  by L i b b y ,  i t  a g r e e s  

w i t h  W a r n e r ’ s  ( 1 9 3 2 )  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  maxi mum
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" a s s o c i a t i o n  s p a n "  o f  r a t s  l i e s  b e t w e e n  20 a n d  30 s e c .  

I n t e r e s t i n g l y ,  d e s p i t e  t h e  b i t o n i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  CS 

d u r a t i o n  a n d  r e s p o n s e  f r e q u e n c y  d u r i n g  t h e  s i g n a l ,  a n d  

d e s p i t e  t h e  a s y m p t o t i c  r e c o v e r y  a t  20 s e c ,  t h e  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n  CS a n d  I T I  f r e q u e n c i e s  c o n t i n u e d  t o  i n c r e a s e  a c r o s s  

t h e  e n t i r e  r a n g e  o f  d u r a t i o n s  ( L i b b y ,  1 9 5 1 ,  T a b l e  I ,  1 0 - m i n  

t e s t  d a t a ) .

S t e i n ,  S i d m a n ,  a n d  B r a d y  ( 1 9 5 8 )  e x a m i n e d  t h e  CS d u r a t i o n  

i s s u e  i n  m o r e  d e t a i l .  CS a n d  I T I  d u r a t i o n s  w e r e  e a c h  v a r i e d  

a s y s t e m a t i c a l l y  f r o m  . 5  t o  50 m i n .  The  a u t h o r s  c o n c l u d e d  

t h a t  t h e  a b s o l u t e  d u r a t i o n  o f  n e i t h e r  t h e  CS n o r  t h e  - I T I  

e x e r t e d  s u b s t a n t i a l  c o n t r o l  o v e r  s t r e n g t h  o f  s u p p r e s s i o n .  

I n s t e a d ,  s u p p r e s s i o n  r a t i o s  ( r e s p o n s e  r a t e  i n  t h e  CS,  

r e l a t i v e  t o  r a t e  d u r i n g  t h e  I T I )  v a r i e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e i r  

r e l a t i v e  d u r a t i o n s .  T h a t  i s ,  t h e  s h o r t e r  t h e  CS,  r e l a t i v e  

t o  I T I  d u r a t i o n ,  t h e  l o w e r  t h e  CS r e s p o n s e  r a t e  r e l a t i v e  t o  

t h a t  d u r i n g  t h e  I T I .  S t e i n ,  e t  a l . ( 1 9 5 8 )  m a i n t a i n e d  t h a t

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  h a s  l i t t l e  " p s y c h o l o g i c a l  m e a n i n g , "  a n d  

i n s t e a d  a t t r i b u t e d  t h e i r  r e s u l t s  t o  a  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  t h e  n u m b e r  o f  r e i n f o r c e r s  

t o  be  l o s t  t h r o u g h  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  

a s  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i n c r e a s e s ,  s o  d o e s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  

a  s e s s i o n ' s  r e i n f o r c e r s  t h a t  w o u l d  be  l o s t  d u e  t o  c o m p l e t e  

s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  s i g n a l  ( a t  l e a s t  w i t h  a  

f i x e d - d u r a t i o n  s e s s i o n ) .  S t e i n ,  e t  a l . ' s  r a t s  t e n d e d  t o
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e a r n  a b o u t  90 % o f  t h e  ma x i mum r e f o r c e r  f r e q u e n c y  r e g a r d l e s s  

o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  Th e  a u t h o r s  c o n c l u d e d  t h a t  w e l l  

t r a i n e d  s u b j e c t s  w i l l  s u p p r e s s  d u r i n g  a  p r e a v e r s i v e  s i g n a l  

o n l y  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  r e i n f o r c e r s  w i l l  n o t  be .  l o s t  - -  i . e .  

o n l y  d u r i n g  r e l a t i v e l y  s h o r t  CS s .

V a r i a t i o n  i n  r e l a t i v e  s i g n a l  d u r a t i o n  c a n  a c c o u n t  f o r  

muc h  o f  t h e  c o n t r o l  a t t r i b u t e d  t o  a b s o l u t e  CS d u r a t i o n .  I n  

t h e  L i b b y  ( 1 9 5 1 )  s t u d y  t h e  o p p o s i t e  r e s u l t  (CS r e s p o n s e  

f r e q u e n c y  d e c r e a s e d  a s  CS d u r a t i o n  i n c r e a s e d  f r o m  0 t o  7 

s e c )  f r o m  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  e f f e c t  may be  s p e c i f i c  t o  

t h e  e x t r e m e l y  s h o r t  CS d u r a t i o n s  u s e d  by L i b b y ;  d u r a t i o n s  i n  

t h e  o r d e r  o f  m i n u t e s  a r e  m o r e  u s u a l .  S u b s e q u e n t  s t u d i e s  

g e n e r a l l y  c o r r o b o r a t e d  t h e  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  r e p o r t e d  by 

S t e i n  e t  a l . U s i n g  a v e r s i v e  CER p a r a d i g m s ,  b o t h  C a r l t o n  a n d  

D i d a mo  ( 1 9 6 0 )  a n d  L y o n  ( 1 9 6 3 )  a t t r i b u t e d  i n c r e a s e d  CS 

r e s p o n s e  r a t e  a c r o s s  i n c r e a s e d  CS d u r a t i o n  v a l u e s  t o  c o n t r o l  

by r e l a t i v e  d u r a t i o n .  A n a l y s i s  o f  p o s i t i v e  s u p p r e s s i o n  d a t a  

i n  t e r m s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i s  l e s s  s t r a i g h t f o r e w a r d  

b u t  r e s u l t s  g e n e r a l l y  c o n f o r m  t o  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  p a t t e r n .  

M e l t z e r  a n d  B r a h l e k  ( 1 9 7 0 )  p a i r e d  a l i g h t  CS w i t h  a s u c r o s e  

US.  The  CS p r o d u c e d  s t r o n g  s u p p r e s s i o n  a t  1 2 - s e c  d u r a t i o n ,  

m o d e r a t e  s u p p r e s s i o n  a t  40 s e c ,  a n d  f a c i l i t a t i o n  a t  120 s e c .  

W h i l e  t h e  i s s u e  o f  c o n t r o l  by  r e l a t i v e  d u r a t i o n  wa s  n o t  

a d d r e s s e d  d i r e c t l y  i n  t h a t  r e p o r t ,  t h e  d a t a  f i t  t h e  

p r e s c r i b e d  p a t t e r n  o f  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e l a t i v e



d u r a t i o n  a n d  s u p p r e s s i o n  r a t i o s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  

t r a n s i t i o n  f r o m  s u p p r e s s i o n  t o  f a c i l i t a t i o n  p a r a l l e l s  d a t a  

by F i n c c h i o  ( 1 9 6 3 )  w i t h  a  s h o c k  US.  I n  t h a t  s t u d y ,  

i n c r e a s e s  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  p r o d u c e d  a c h a n g e  i n  DRL 

r e s p o n d i n g  f r o m  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  t o  c o n d i t i o n e d  

f a c i l i t a t i o n ,  a t  l e a s t  a t  l o w e r  ( 1 . 2  v s  5 mA) s h o c k  

i n t e n s i  t i e s .

O t h e r  p o s i t i v e  s u p p r e s s i o n  s t u d i e s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  

l i m i t e d  s u p p o r t  o f  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n - c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  r e l a t i o n .  H e n t o n  a n d  B r a d y  ( 1 9 7 0 )  r e p o r t e d  no 

r a t e  c h a n g e s  d u r i n g  a  2 0 -  o r  4 0 - s e c  CS,  b u t  f a c i l i t a t i o n  

d u r i n g  a n  8 0 - s e c  s t i m u l u s .  M i c z e k  a n d  G r o s s m a n  ( 1 9 7 1 )  f o u n d  

s u p p r e s s i o n  d u r i n g  1 5 -  a n d  3 0 - s e c  s i g n a l s  a n d  no  c h a n g e  w i t h  

1 - ,  2 - ,  o r  3 - m i n  s t i m u l i .  D i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  

t w o  s t u d e s  may be  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  d i f f e r e n t  b a s e l i n e  

s c h e d u l e s  ( V I  i n  M i c z e k  & G r o s s m a n ,  DRL i n  H e n t o n  & B r a d y ;  

c f  K e l l y ,  1 9 7 3 ) .  I n  b o t h  r e p o r t s  t h e  b e h a v i o r a l  c h a n g e s  

w h i c h  d i d  o c c u r  c a n  be  a c c o u n t e d  f o r  by d i f f e r e n t i a l  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  R a t e s  i n  s h o r t e r  d u r a t i o n  CSs  n e v e r  

e x c e e d e d  t h o s e  a t  l o n g e r  d u r a t i o n s ,  a n d  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  

v a r i e d  w i t h  a b s o l u t e  d u r a t i o n .  F i n a l l y ,  S m i t h  ( 1 9 7 4 )  

r e p o r t e d  f a c i l i t a t i o n  o f  o p e r a n t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  a  5 - s e c  

CS,  w i t h  l o w e r  r a t e s  d u r i n g  l o n g e r  s i g n a l s ,  on  b o t h  h i g h  

r e s p o n s e  r a t e  a n d  l o w  r e s p o n s e  r a t e  b a s e l i n e s .  A l t h o u g h  

t h i s  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  c o n t r a d i c t s  t h e  u s u a l  f i n d i n g  i t
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may be  t h a t ,  a s  i n  t h e  L i b b y  ( 1 9 5 1 )  s t u d y ,  t h e  v e r y  s h o r t  ( 5  

s e c )  s t i m u l u s  p r o d u c e d  a n o m a l o u s  d a t a .  E x c l u d i n g  t h e  5 - s e c  

d a t a ,  CS r a t e s  g e n e r a l l y  i n c r e a s e d  w i t h  s i g n a l  d u r a t i o n  f o r  

t h e  r e m a i n i n g  v a l u e s  o f  30 t o  120  s e c  ( S m i t h ,  1 9 7 4 ,  F i g u r e  

1 ) .

A s i d e  f r o m  t h e  s h o r t - d u r a t i o n  d a t a  o f  L i b b y  ( 1 9 5 1 )  a n d  

S m i t h  ( 1 9 7 4 )  o n l y  o n e  s t u d y  h a s  r e p o r t e d  r e s u l t s  w h i c h  

a p p e a r  t o  c o n t r a d i c t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s u p p r e s s i o n  

r a t i o  a n d  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  Ka mi n  ( 1 9 6 1 )  u s e d  a  t r a c e  

c o n d i t i o n i n g  p r o c e d u r e  i n  w h i c h  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  o n s e t s  

o f  t h e  CS a n d  US r e m a i n e d  c o n s t a n t ,  w h i l e  t h e  t r a c e  i n t e r v a l  

v a r i e d .  As t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  CS i n c r e a s e d  f r o m  . 5  t o  3 

s e c  Ka mi n  f o u n d  t h a t  s u p p r e s s i o n  a l s o  i n c r e a s e d .  H o w e v e r  

a n a l y s i s  o f  t h i s  s t u d y  i n  t e r m s  o f  c o n t r o l  by  r e l a t i v e  

d u r a t i o n  i s  d i f f i c u l t  f o r  t wo  r e a s o n s .  Not  o n l y  w e r e  t h e  CS 

d u r a t i o n s  e x t r e m e l y  s h o r t ,  b u t  Ka mi n  p r i m a r i l y  e x a m i n e d  

r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  t r a c e ,  n o t  d u r i n g  t h e  s i g n a l .  

H o w e v e r ,  K a m i n ’ s  c a s u a l  d e s c r i p t i o n  o f  CS r a t e s  i n d i c a t e s  

t h a t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  CS d i d  v a r y  w i t h  d u r a t i o n ,  i n  

a c c o r d a n c e  w i t h  a r e l a t i v e  d u r a t i o n  a n a l y s i s .

I m p e t u s  f o r  t h e  P r e s e n t  S t u d y

R e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a p p e a r s  c a p a b l e  o f  c o n t r o l l i n g  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n ,  y e t  l i t t l e  s y s t e m a t i c  r e s e a r c h
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c o n c e r n i n g  i t s  i n f l u e n c e  h a s  b e e n  r e p o r t e d  s i n c e  t h e  S t e i n ,  

e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  s t u d y .  T h i s  i s  s o m e w h a t  s u r p r i s i n g  s i n c e  t h e  

i m p o r t a n c e  o f  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  o f  s t i m u l u s  e v e n t s  i s  

c u r r e n t l y  b e i n g  r e c o n g n i z e d  i n  a v a r i e t y  o f  o t h e r  p a r a d i g m s ,  

e . g .  c o n d i t i o n e d  r e i n f o r c e m e n t  ( F a n t i n o ,  1 9 7 7 ) ,  c o n t r o l  o f  

o p e r a n t  b e h a v i o r  t h r o u g h  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  a s s o c i a t i o n s  

( B r o w n ,  Hemmes ,  C o l e m a n ,  H a s s i n ,  & G o l d h a m m e r ,  1 9 8 2 ) ,  

a u t o s h a p i n g  ( J e n k i n s ,  B a r n e s ,  & B a r r e r a ,  1 9 8 1 ;  G i b b o n  & 

B a l s a m ,  1 9 8 1 )  a n d  u n c o n d i t i o n e d  r e s p o n s e  l a t e n c y  ( B r o w n ,  

C o l e m a n  & E l e f a n t ,  N o t e  1 ) .  Th e  o b v i o u s  p o w e r  o f  t h i s  

v a r i a b l e  i n d i c a t e s  t h e  n e e d  f o r  a d d i t i o n a l  r e s e a r c h .

I n  t h e  CER p a r a d i g m ,  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  a f f e c t s  s u p p r e s s i o n  a r e  o b f u s c a t e d  f o r  s e v e r a l  

r e a s o n s .  F i r s t ,  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  e f f e c t  i s  u n k n o w n .  

I n  e a c h  o f  t h e  t wo  CER s t u d i e s  r e p l i c a t i n g  c o n t r o l  by 

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  c a u t i o n  i s  r e q u i r e d  i n  d r a w i n g  

c o n c l u s i o n s .  C a r l t o n  a n d  Di d a mo  ( 1 9 6 0 )  u s e d  o n l y  o n e  v a l u e  

o f  CS d u r a t i o n ,  t e s t e d  o n l y  t wo  s u b j e c t s ,  a n d  c o n f o u n d e d  a 

c h a n g e  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w i t h  c h a n g e s  f r o m  f i x e d  t o  

v a r i a b l e  s e s s i o n  d u r a t i o n  a n d  v a r i a b l e  t o  f i x e d  n u m b e r  o f  

r e i n f o r c e r s  ( P h a s e  I  v s  P h a s e  I I ) .  A l t h o u g h  s ^ p r  u s s i o n  

r a t i o s  i n c r e a s e d  s u b s t a n t i a l l y  f o l l o w ! . g  t h e s e  e h a n j  i , a 

s e c o n d ,  u n c o n f o u n d e d ,  s h i f t  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  p r o d u c e d  

l i t t l e  o r  no c h a n g e  i n  s u p p r e s s i o n .  L y o n  ( 1 9 6 3 )  m a n i p u l a t e d  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  by v a r y i n g  t h e  a b s o l u t e  d u r a t i o n  o f  a
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s i g n a l  p r e s e n t e d  o n c e  d u r i n g  a  s e s s i o n .  H o w e v e r ,  a s  w i t h  

t h e  C a r l t o n  a n d  D i d a m o  ( 1 9 6 0 )  s t u d y ,  o n l y  t w o  s u b j e c t s  w e r e  

u s e d ,  a n d  s u p p r e s s i o n  c h a n g e s  a t t r i b u t a b l e  t o  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  w e r e  s m a l l ,  a t  l e a s t  i n  o n e  o f  t h e  t wo  s u b j e c t s .  

S i n c e ,  i n  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  p r o c e d u r e ,  s p e c i f i c  

C S / I T I  d u r a t i o n  r a t i o s  g e n e r a l l y  w e r e  n o t  r e p l i c a t e d  a c r o s s  

a n i m a l s ,  a n d  w e r e  r e c o v e r e d  o n l y  o c c a s i o n a l l y  

w i t h i n - s u b j e c t s , t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  e f f e c t  i s  l a r g e l y  

u n t e s t e d .

A s e c o n d  p r o b l e m  i n  u n d e r s t a n d i n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  

e f f e c t s  i n v o l v e s  t h e  m e c h a n i s m  p r o p o s e d  by S t e i n ,  e t  a l .  

( 1 9 5 8 )  t o  a c c o u n t  f o r  t h a t  e f f e c t .  Th e  a u t h o r s  m a i n t a i n e d  

t h a t  r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  s i g n a l  i n c r e a s e  w i t h  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  s i n c e  c o n t i n u e d  s u p p r e s s i o n  w o u l d  r e s u l t  i n  

i n c r e a s e s  i n  r e i n f o r c e r  l o s s .  Th e  r e s u l t s  r e p o r t e d  by Ly o n  

( 1 9 6 3 )  a n d  by C a r l t o n  a n d  Di d a mo  ( 1 9 6 0 )  c a n  be  a c c o u n t e d  f o r  

by t h i s  a n a l y s i s ,  a l t h o u g h  t h e  l a t t e r  d a t a  r e q u i r e  t h a t  

r e i n f o r c e r  l o s s  be  d e t e c t e d  i n  l o c a l ,  r a t h e r  t h a n  o v e r a l l  

( s e s s i o n - w i d e )  d e l i v e r y  r a t e s .  H o w e v e r ,  n e i t h e r  s t u d y  

e x p l i c i t l y  t e s t e d  t h e  r e i n f o r c e r  l o s s  a n a l y s i s ,  a n d  

a l t e r n a t e  e x p l a n a t i o n s  a r e  p o s s i b l e .  F o r  e x a m p l e ,  b o t h  

S t e i n ,  e t  a l . ( 1 9 5 8 )  a n d  C a r l t o n  a n d  D i d a mo  ( 1 9 6  0)

c o n f o u n d e d  c h a n g e s  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w i t h  c h a n g e s  i n  

s h o c k  d e n s i t y .  S i n c e  s u p p r e s s i o n  h a s  b e e n  s h o w n  t o  v a r y  

d i r e c t l y  w i t h  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  US p r e s e n t a t i o n  g i v e n  t h e
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CS ( W i l l i s  & L u n d i n ,  1 9 6 6 ;  D a v i s  & M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ;  R e s c o r l a ,

1 9 6 8 )  i t  s e e m s  p o s s i b l e  t h a t  c h a n g e s  i n  s h o c k  d e n s i t y ,  

r a t h e r  t h a n  r e l a t i v e  s t i m u l u s  d u r a t i o n ,  c o u l d  h a v e  p r o d u c e d  

mu c h  o f  t h e  b e h a v i o r a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  S t e i n ,  e t  a l . ( 1 9 5 8 )  

a n d  C a r l t o n  a n d  D i d a m o  ( 1 9 6 0 )  d a t a .  L y o n ' s  ( 1 9 6 3 )  p r o c e d u r e  

d i d  n o t  c o n f o u n d  US d e n s i t y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  s i n c e  

CS- US p a i r i n g s  o c c u r r e d  o n l y  o n c e  p e r  s e s s i o n .  H o w e v e r  t h e  

f a c t  t h a t  o n l y  o n e  o f  t wo  s u b j e c t s  s h o w e d  s u b s t a n t i a l  c h a n g e  

i n  s u p p r e s s i o n  m i g h t  be  a t t r i b u t a b l e  t o  a  r e d u c e d  e f f e c t  o f  

s t i m u l u s  d u r a t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  c o n c o m i t a n t  d e n s i t y  

c h a n g e s .

A s e c o n d  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  r e i n f o r c e r s - l o s t  a c c o u n t  o f  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i s  b a s e d  o n  P a v l o v i a n  a s s o c i a t i o n s .  

M e l t z e r  a n d  B r a h l e k  ( 1 9 7 0 )  r e p o r t e d  t h a t  a p r e - f o o d  s t i m u l u s  

p r o d u c e d  s u p p r e s s i o n  a t  1 2 -  a n d  4 0 - s e c  d u r a t i o n s ,  b u t  

p r o d u c e d  f a c i l i t a t i o n  a t  120  s e c .  The  a u t h o r s  c o n c l u d e d  

t h a t  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  a n a l y s i s  c o u l d  e x p l a i n  t h e  

s u p p r e s s i o n  b u t  n o t  t h e  f a c i l i t a t i o n ,  s i n c e

r e s p o n s e - c o n t i n g e n t  r e i n f o r c e r  f r e q u e n c y  c h a n g e d  d u r i n g  

s h o r t e r ,  b u t  n o t  d u r i n g  t h e  l o n g e r ,  s i g n a l s .  I f  p o s i t i v e  

a n d  n e g a t i v e  s u p p r e s s i o n  p r o c e d u r e s  c a n  be  c o n s i d e r e d  

s e n s i t i v e  t o  t h e  s a me  s c h e d u l e  a n d  s t i m u l u s  c o n t r o l  

p a r a m e t e r s  ( c f .  S m i t h ,  1 9 7 4 )  t h e n  a n  e x p l a n a t i o n  o f  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  e f f e c t s  m u s t  a c c o u n t  f o r  b o t h  s u p p r e s s i o n  a n d  

f a c i l i t a t i o n .  M i c z e k  a n d  G r o s s m a n  ( 1 9 7 1 )  s u g g e s t e d  t h a t
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c h a n g e s  i n  CS d u r a t i o n  n e c e s s a r i l y  p r o d u c e  c h a n g e s  i n  t h e  

c o n t i g u i t y  o f  CS a n d  US o n s e t s .  C o n t i g u i t y  i n c r e a s e s  a s  t h e  

CS- US i n t e r v a l  d e c r e a s e s ,  s t r e n g t h e n i n g  t h e

s t i m u l u s - s t i m u l u s  a s s o c i a t i o n .  W i t h  l o n g e r  CS d u r a t i o n s  

w e a k  CS- US a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  a l l o w s  o t h e r  s t i m u l u s  a n d  

s c h e d u l e  f a c t o r s  ( e . g .  US a n d  s c h e d u l e  t y p e )  t o  g a i n  c o n t r o l  

o f  r e s p o n d i n g .  S i m i l a r  a s s o c i a t i v e  a r g u m e n t s  c o u l d  be  made  

b a s e d  o n  t e m p o r a l l y  d e f i n e d  d i f f e r e n c e s  i n  CS- US c o n t i n g e n c y  

( G i b b o n ,  B e r r y m a n  & T h o m p s o n ,  197M) o r  o n  c u e d  d i f f e r e n c e s  

i n  w a i t i n g  t i m e  t o  t h e  US ( G i b b o n  & B a l s a m ,  1 9 8 1 ;  J e n k i n s ,  

e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .

Th e  p r e s e n t  s t u d y  wa s  d e s i g n e d  t o  r e p l i c a t e  t h e  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  e f f e c t  o n  c o n d i t i n e d  s u p r e s s i o n  a n d  t o  e v a l u a t e  

s o me  o f  i t s  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n s .  E x p e r i m e n t  I  e x a m i n e d  

t h e  i n f l u e n c e  o f  r e i n f o r c e r  l o s s  o n  s u p p r e s s i o n  l e v e l  by 

v a r y i n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  o v e r  b a s e l i n e  s c h e d u l e s  w h i c h  

d i f f e r e d  i n  t e r m s  o f  r e s p o n s e - r e i n f o r c e r  ( R - S R )

c o n t i n g e n c i e s .  S h o c k  d e n s i t y  wa s  a l l o w e d  t o  v a r y  w i t h  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i n  o r d e r  t o  r e p l i c a t e  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  

p r o c e d u r e d  c l o s e l y  a s  p o s s i b l e .  E x p e r i m e n t  I I  e x a m i n e d  

w h e t h e r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  s h o c k  d e n s i t y  h a v e  

i n d e p e n d e n t  e f f e c t s  o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n ,  a n d  w h e t h e r  

r e i n f o r c e r  l o s s  v a r i e s  w i t h  e i t h e r  f a c t o r .  R e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  e f f e c t s  w e r e  e v a l u a t e d  i n  t e r m s  o f  m e a s u r e s  o f  

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h .
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EXPERIMENT 1 

I n t r o d u c t i o n

T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  d e s i g n e d  t o  r e p l i c a t e  t h e  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  e f f e c t  o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  r e p o r t e d  by 

S t e i n ,  e t  a l . ( 1 9 5 8 ) ,  a n d  t o  t e s t  c e r t a i n  h y p o t h e s e s

c o n c e r n i n g  i t s  a c t i o n .  As d e s c r i b e d  i n  t h e  G e n e r a l  

I n t r o d u c t i o n ,  m e t h o d o l o g i c a l  c o n c e r n s  i n  p r e v i o u s  s t u d i e s  o f  

t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  e f f e c t  r e n d e r  t h e i r  o u t c o m e s  

q u e s t i o n a b l e .  I n  p a r t i c u l a r ,  S t e i n ,  e t  a l .  o b t a i n e d  o n l y  

o n e  d a t a  p o i n t  f o r  ma ny  o f  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  t e s t e d  

( i . e .  t h e r e  w e r e  f e w  w i t h i n -  o r  b e t w e e n -  s u b j e c t  

r e p l i c a t i o n s ) .  C a r l t o n  a n d  D i d a mo  ( 1 9 6 0 )  c o n f o u n d e d  c h a n g e s  

i n  s e s s i o n  a n d  r e i n f o r c e r  s c h e d u l i n g  w i t h  t h e i r  r e l a t i v e  

d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  b o t h  C a r l t o n  a n d  

D i d a m o ,  a n d  L y o n  ( 1 9 6 3 ) ,  u s e d  o n l y  t wo  s u b j e c t s ,  a n d  b o t h  

s t u d i e s  s h o w e d  s u b s t a n t i a l  b e t w e e n  s u b j e c t  v a r i a b i l i t y .  The  

p r e s e n t  e x p e r i m e n t  e x a m i n e d  r e s p o n s e  s u p p r e s s i o n  a s  a 

f u n c t i o n  o f  t h r e e  v a l u e s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  u s i n g  a 

w i t h i n - s u b j e c t s  m a n i p u l a t i o n  w i t h  f o u r  r a t s ,  a n d  w i t h o u t  

c o n f o u n d i n g  by s e s s i o n  l e n g t h  o r  r e i n f o r c e r  s c h e d u l i n g .

T h e o r e t i c a l  i s s u e s  r e g a r d i n g  c o n t r o l  by r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  a r e  a l s o  o f  c o n c e r n .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  

r e i n f o r c e r s - l o s t  h y p o t h e s i s  ( S t e i n ,  e t  a l . ,  1 9 5 8 )  r e q u i r e s
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e x a m i n a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  t h a t  a n a l y s i s  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  i s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  n u m b e r  o f  

r e i n f o r c e r s  c a p a b l e  o f  b e i n g  l o s t  t h r o u g h  s u p p r e s s i o n .  The  

l o n g e r  t h e  CS d u r a t i o n ,  r e l a t i v e  t o  t h e  I T I ,  t h e  l a r g e r  t h e  

p e r c e n t a g e  o f  a  s e s s i o n ’ s  r e i n f o r c e r s  s e t  u p ,  a n d  t h e r e f o r e  

l o s t  t h r o u g h  s u p p r e s s i o n ,  d u r i n g  t h e  s i g n a l .  I n  Z e i l e r  a n d  

B u c h m a n ’ s  ( 1 9 7 9 )  t e r m i n o l o g y ,  t h e  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  p o t e n t i a l  r e i n f o r c e r  l o s s  

c o n s t r a i n s  t h e  d e g r e e  o f  s u p p r e s s i o n  t o  a  r e s p o n s e  r a t e  j u s t  

s u f f i c i e n t  t o  o b t a i n  m o s t  r e i n f o r c e r s .  H o w e v e r  s e v e r a l  

c o n s i d e r a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  t h e  r e i n f o r c e r s - l o s t  h y p o t h e s i s  

i s  n o t  g e n e r a l ,  a n d  t h a t  i t  may b e  v a l i d  o n l y  f o r  t h e  

v a r i a b l e  i n t e r v a l  ( V I )  b a s e l i n e  s c h e d u l e s  u s e d  t o  d a t e  i n  

r e l a t i v e  d u r a t i o n  s t u d i e s .

S t e i n ,  e t  a l . ( 1 9 5 8 )  u s e d  a  VI  s c h e d u l e  u n d e r  w h i c h  a

s e t - u p  r e i n f o r c e r  c o u l d  be  s t o r e d  u n t i l  a  s e c o n d  w a s  s e t  u p .  

W i t h  r e l a t i v e l y  s h o r t  CS d u r a t i o n s ,  n o t  o n l y  w o u l d  f e w o f  

t h e  s e s s i o n ’ s  r e i n f o r c e r s  be  s e t  up  d u r i n g  t h e  CS,  b u t  t h o s e  

t h a t  w e r e  s e t  up  c o u l d  g e n e r a l l y  be  e a r n e d  a f t e r  CS o f f s e t .  

H o w e v e r ,  a s  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i n c r e a s e s ,  s o  d o e s  t h e  

f r e q u e n c y  o f  r e i n f o r c e r  s e t  u p s  t h a t  w o u l d  e x p i r e  d u e  t o  

s u p p r e s s i o n .  B o t h  t h e o r e t i c a l  a n d  e m p i r i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  

i n d i c a t e  t h a t  t h e  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s u p p r e s s i o n  

a n d  r e i n f o r c e r  l o s s  ma y  h a v e  b e e n  a n  a r t i f a c t  o f  t h e  VI  

b a s e l i n e ,  w h i c h  r e q u i r e s  t h a t  o n l y  o n e  r e s p o n s e  be  e m i t t e d
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f o r  e a c h  r e i n f o r c e r  ( c f .  F a n t i n o ,  1 9 7 3 ;  B l a c k m a n ,  1 9 7 7 ) .  

A l t h o u g h  a n i m a l s  t y p i c a l l y  ma ke  ma ny  a d d i t i o n a l  r e s p o n s e s  o n  

i n t e r v a l  s c h e d u l e s ,  t h e y  a r e  n o t  c o n s t r a i n e d  t o  do s o  by 

r e i n f o r c e r  r e q u i r e m e n t s .  Any a d d i t i o n a l  r e s p o n s e s  may be  

d i f f e r e n t i a l l y  s u p p r e s s e d  a t  d i f f e r e n t  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n s ,  w i t h o u t  a f f e c t i n g  r e i n f o r c e r  f r e q u e n c y .  By 

c o m p a r i s o n ,  u n d e r  r a t i o  s c h e d u l e s ,  a l l  r e s p o n s e s  c o n t r i b u t e  

t o w a r d s  t h e  r e i n f o r c e r .  Any s u p p r e s s i o n  r e s u l t s  i n  r e d u c e d  

r e i n f o r c e r  f r e q u e n c y ,  a t  l e a s t  i n  a  f i x e d  d u r a t i o n  s e s s i o n .

D i f f e r e n c e s  i n  s c h e d u l e  c o n s t r a i n t s  o n  r e s p o n d i n g  h a v e  

b e e n  e x a m i n e d  p r e v i o u s l y  f o r  n o n - a v e r s i v e  s i t u a t i o n s .  

Z e i l e r  ( 1 9 7 7 )  s u g g e s t s  t h a t  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e s  e x e r t  

t h e i r  c o n t r a i n t s  i n  t w o  w a y s  - -  t h r o u g h  " d i r e c t ” v a r i a b l e s ,  

s u c h  a 3  r e s p o n s e s  p e r  r e i n f o r c e r  ( R / S R )  o r  i n t e r r e i n f o r c e r  

t i m e  ( I S R T )  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  t h r o u g h  " i n d i r e c t "  

( b e h a v i o r a l )  v a r i a b l e s ,  s u c h  a s  w h e n  o n g o i n g  r e s p o n s e  r a t e s  

a f f e c t  s u b s e q u e n t  r a t e  by c h a n g i n g  I S R T .  F i g u r e  1 d i a g r a m s  

d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  s c h e d u l e  c o n s t r a i n t s .  I SRT a n d  R/ SR a r e  

c o n s i d e r e d  t o  be  d i r e c t  v a r i a b l e s  s i n c e  r e s p o n d i n g  t y p i c a l l y  

c h a n g e s  a s  t h e y  a r e  m a n i p u l a t e d .  H o w e v e r  r e s p o n s e  r a t e  

i t s e l f  may b e c o m e  a n  i n d i r e c t  c o n s t r a i n t  o n  s u b s e q u e n t  

r e s p o n d i n g ,  o n  s c h e d u l e s  w h e r e  r e s p o n s e  r a t e  a f f e c t s  I S R T .  

M a j o r  c l a s s e s  o f  s c h e d u l e s  may b e  d i f f e r e n t i a t e d  o n  t h e  

b a s i s  o f  t h e s e  c o n s t r a i n t s :  r a t i o ,  b u t  n o t  i n t e r v a l

s c h e d u l e s  h a v e  s t r o n g  R/ SR c o n s t r t a i n t s , f i x e d  a n d  r a n d o m
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s c h e d u l e s  h a v e  t h e  s a m e  a v e r a g e . b u t  d i f f e r e n t  mi n i mu m I SRT 

a n d  R/ SR r e q u i r e m e n t s ,  a n d  I SRT v a r i e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  

r e s p o n s e  r a t e  o n  r a t i o  a n d  s p a c e d  r e s p o n d i n g  s c h e d u l e s ,  b u t  

g e n e r a l l y  n o t  o n  i n t e r v a l  s c h e d u l e s .  I n  t h e  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  p r o c e d u r e  t h e  w e a k  c o n s t r a i n t s  o f  VI  s c h e d u l e s  

p e r m i t t e d  t h e  b e h a v i o r a l  v a r i a t i o n  r e p o r t e d  by S t e i n ,  e t  a l .  

( 1 9 5 8 ) ,  C a r l t o n  a n d  D i d a m o  ( 1 1 9 6 0 ) ,  a n d  L y o n  ( 1 9 6 3 ) .

E m p i r i c a l  r e s u l t s  l e n d  s o me  c r e d e n c e  t o  t h e  v i e w  t h a t  

s u p p r e s s i o n  l e v e l s  may  d e p e n d  i n  p a r t  u p o n  b a s e l i n e  s c h e d u l e  

c o n s t r a i n t s .  I n  t h e  G e n e r a l  I n t r o d u c t i o n ,  e v i d e n c e  wa s  

r e p o r t e d  t h a t  s u p p r e s s i o n  i s  g r e a t e s t  w h e n  c o n d i t i o n s  

p r o d u c i n g  h i g h  r e s p o n s e  r a t e s  a n d  l o w  r e i n f o r c e m e n t  r a t e s  

a r e  i n  e f f e c t  ( L y o n ,  1 9 6 3 ;  S m i t h ,  1 9 7 4 ;  B l a c k m a n ,  1 9 6 7 ;  

1 9 6 8 b ;  F i n n o c h i o ,  1 9 6 3 ) .  I n  a d d i t i o n ,  B r a d y  ( 1 9 5 5 )  h a s  

s h o w n  t h a t  r a t i o  s c h e d u l e s  f r e q u e n t l y  m a i n t a i n  h i g h  CS

r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  CER p r o c e d u r e s .  Ly o n  h a s  c o n f i r m e d

t h a t  f i n d i n g ,  a l t h o u g h  h e  r e p o r t s  t h a t  o n  v a r i a b l e  r a t i o  

s c h e d u l e s  r a t e s  may b e  b i m o d a l ,  w i t h  s o me  i n s t a n c e s  o f  z e r o  

r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  CS ( L y o n  & F e l t o n ,  1 9 6 6 a ) ,  a n d  t h a t  o n  

f i x e d  r a t i o  ( FR)  s c h e d u l e s  o f  l e s s  t h a n  100 R / S R ,

s u p p r e s s i o n  may be  i n f l u e n c e d  by p r o x i m i t y  o f  CS o n s e t  t o  

t h e  n e x t  r e i n f o r c e r  ( L y o n  & F e l t o n ,  1 9 6 6 b ) .  F i n a l l y ,  L y o n  

a n d  M i l l a r  ( 1 9 6 9 )  r e p o r t e d  t h a t ,  a s  w i t h  FR s c h e d u l e s ,

s u p p r e s s i o n  o n  f i x e d  i n t e r v a l  ( F I )  s c h e d u l e s  i s  d e p e n d e n t  on  

t h e  t e m p o r a l  p r o x i m i t y  o f  CS o n s e t  t o  r e i n f o r c e m e n t .  S i n c e
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t h i s  t e m p o r a l  e f f e c t  i s  n o t  e v i d e n t  w i t h  e i t h e r  v a r i a b l e  

r a t i o  o r  v a r i a b l e  i n t e r v a l  s c h e d u l e s ,  L y o n  h a s  a r g u e d  t h a t  

p e r i o d i c  a n d  a p e r i o d i c  r e i n f o r c e r  s c h e d u l e s  may be

d i f f e r e n t i a l l y  s u s c e p t i b l e  t o  CER p a r a d i g m s  ( L y o n ,  1 9 6 8 ) .

Th e  f o r e g o i n g  c o n s i d e r a t i o n s  a r g u e  t h a t  a  r i g o u o u s  t e s t  

o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s  o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n ,  

a n d  a n  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h o s e  e f f e c t s  b a s e d  o n  r e i n f o r c e r  

c o n s t r a i n t s ,  m u s t  i n c l u d e  m a n i p u l a t i o n  o f  b a s e l i n e  s c h e d u l e  

c o n t i n g e n c i e s .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  v a r i e d

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a s  CS- US p a i r i n g s  w e r e  s u p e r i m p o s e d  

o v e r  a  f o u r - c o m p o n e n t  m u l t i p l e  s c h e d u l e .  Due t o  t h e i r  

d i f f e r e n t  R/ SR c o n s t r a i n t s  b o t h  r a t i o  a n d  i n t e r v a l  

c o m p o n e n t s  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  b a s e l i n e .  I f  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  e x e r t s  i t s  e f f e c t s  o n  s u p p r e s s i o n  s o l e l y  t h r o u g h  

r e i n f o r c e r  c o n s t r a i n t s  o n  r e s p o n d i n g ,  t h e n  s u p p r e s s i o n

s h o u l d  be  s l i g h t  o r  n o n e x i s t e n t  o n  r a t i o  c o m p o n e n t s ,

r e g a r d l e s s  o f  CS v a l u e .  I f ,  on  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e s e  

e f f e c t s  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  r e i n f o r c e r  c o n s i d e r a t i o n s ,  t h e n  

r e s p o n s e  r a t e  o n  r a t i o  c o m p o n e n t s  s h o u l d  v a r y  w i t h  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  i n  t h e  s a me  way a s  do  r a t e s  o n  i n t e r v a l  

c o m p o n e n t s .  S i n c e  p e r i o d i c  a n d  a p e r i o d i c  r e i n f o r c e r  

d e l i v e r y  a l s o  d i f f e r  i n  c o n s t r a i n t ,  i . e .  i n  t e r m s  o f  mi n i mum 

R/ SR o r  I S R T ,  a n d  s i n c e  a n i m a l s  a r e  k n o wn  t o  be  s e n s i t i v e  t o  

s u c h  d i f f e r e n c e s  ( e . g .  F a r m e r , 1 9 6 3 ;  C a t a n i a  & R e y n o l d s ,

1 9 6 8 ;  H e r r n s t e i n ,  1 9 6 4 ) ,  t h e  o p e r a n t  b a s e l i n e  c o n s i s t e d  o f  a
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m u l t i p l e  f i x e d  r a t i o ,  r a n d o m  r a t i o ,  f i x e d  i n t e r v a l ,  r a n d o m

i n t e r v a l  ( M u l t  FR RR F I  R I )  s c h e d u l e .

P r e v i o u s  w o r k  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t w o  o t h e r  s c h e d u l e  

c o n s t r a i n t s ,  r e i n f o r c e r  r a t e  ( o r  me a n  I S R T ,  a d i r e c t  

v a r i a b l e )  a n d  r e s p o n s e  r a t e  ( a n  i n d i r e c t  v a r i a b l e ) ,  a l s o  

a f f e c t  s u p p r e s s i o n  l e v e l s .  To m i n i m i z e  t h e  e f f e c t  o f  t h o s e  

v a r i a b l e s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  a

d i f f e r e n t i a l - r e i n f o r e e m e n t - o f - l o w - r a t e s  s c h e d u l e  (DRL)

c o n t i n g e n c y  wa s  e m b e d d e d  w i t h i n  t h e  m u l t i p l e  s c h e d u l e  s u c h  

t h a t  o n l y  t h o s e  r e s p o n s e s  s e p a r a t e d  by a t  l e a s t  2 s e c  f r o m  

t h e  p r e v i o u s  r e s p o n s e  c o u l d  c o n t r i b u t e  t o w a r d s  p r o d u c i n g  a 

r e i n f o r c e r .  T h i s  p a c i n g  r e q u i r e m e n t  s t i p u l a t e d  t h a t

r e i n f o r c e r  r a t e  w o u l d  be  m a x i m i z e d  a t  t h e  s a me  a v e r a g e  v a l u e  

o n  a l l  f o u r  s c h e d u l e  c o m p o n e n t s  p r o v i d e d  t h a t  t h e  

r e q u i r e m e n t  w a s  m e t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  r a t i o  r e q u i r e m e n t s  

w e r e  FR a n d  RR 2 0 .  I f  t h e  DRL r e q u i r e m e n t  w a s  m e t  

r e i n f o r c e r s  w o u l d  be  e a r n e d ,  o n  t h e  a v e r a g e ,  e v e r y  40 s e c  

( 2 0  r e s p o n s e s ,  2 s e c  a p a r t ) .  Th e  i n t e r v a l  c o m p o n e n t s  w e r e  

t h e r e f o r e  ma de  F I  40 s e c  a n d  RI  40 s e c .  On t h o s e  

c o m p o n e n t s ,  a r e i n f o r c e r ,  o n c e  s e t  u p ,  c o u l d  be  p i c k e d  u p  

o n l y  by a  r e s p o n s e  w h i c h  s u c c e e d e d  t h e  p r e v i o u s  r e s p o n s e  by 

a t  l e a s t  2 s e c .  To t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  p a c i n g  r e q u i r e m e n t  

w a s  m e t  d u r i n g  t h e  I SRT o f  t h e  i n t e r v a l  c o m p o n e n t s ,  a n i m a l s  

w o u l d  a p p r o x i m a t e  t h e  n o m i n a l  r a t e s  o n  t h e  r a t i o  c o m p o n e n t s  

- -  20 r e s p o n s e s  a n d  1 r e i n f o r c e r  e v e r y  40 s e c .
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Th e  me a n  a n d  mi n i mu m I SRT 

m u l t i p l e  b a s e l i n e  s c h e d u l e  r  

s e n s e  t h a t  r a t i o  c o m p o n e n t s  

m e e t  t h e  DRL c o n t i n g e n c y ,  w h i l  

o n l y  o n e  s u c h  r e s p o n s e  p e r  

s p e c i f i e d  t h e  s a me  a v e r a g e  

c o m p o n e n t s ,  b u t  t h e  m i n i  

r e i n f o r c e r s  c o u l d  be  o b t a i n e d  

a f t e r  a s  l i t t l e  a s  2 s e c  s i n c e

a n d  R/ SR c o n s t r a i n t s  o f  t h e  

e m a i n e d  i n t a c t  h o w e v e r ,  i n  t h e  

r e q u i r e d  t h a t  a l l  r e s p o n s e s  

e i n t e r v a l  c o m p o n e n t s  r e q u i r e d  

r e i n f o r c e r .  Random c o m p o n e n t s  

I SRT o r  R/ SR a s  d i d  f i x e d  

r e q u i r e m e n t s  w e r e  l e s s :  

s  f e w a s  o n e  r e s p o n s e ,  a n d  

p r e v i o u s  r e i n f o r c e r .

mum 

by a 

t h e

M e t h o d

S u b j e c t s

Th e  s u b j e c t s  w e r e  f o u r  m a l e  L o n g - E v a n s  r a t s ,  s u p p l i e d  by 

C h a r l e s  R i v e r .  S u b j e c t s  w e r e  a p p r o x i m a t e l y  60  d a y s  o l d  a t  

t h e  s t a r t  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a n d  w e r e  m a i n t a i n e d  a t  8 0 ?  ( + / -  

5%)  o f  ad. l i b  w e i g h t  o n  p o w d e r e d  P u r i n a  R a t  Chow.  W a t e r  w a s  

a l w a y s  a v a i l a b l e  i n  t h e  home c a g e .

A p p a r a t u s

S e s s i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  a  S c i e n t i f i c  P r o t o t y p e  2 - b a r  

r a t  e n v i r o n m e n t ,  w h i c h  c o n s i s t e d  o f  a  36cm x 25cm x 20cm 

p l e x i g l a s s  c h a m b e r ,  m o u n t e d  i n  a  w o o d e n  b o x  w i t h  a

p r e s s b o a r d  s o u n d p r o o f i n g  s h e l l .  O n l y  t h e  l e f t  l e v e r

p r o d u c e d  p r o g r a m m e d  c o n s e q u e n c e s .  The  l e v e r  wa s  l o c a t e d  

5 . 0 c m  a b o v e  t h e  g r i d  f l o o r ,  w i t h  i t s  c e n t e r  b e i n g  3 . 8 c m



f r o m  t h e  l e f t  e d g e  o f  t h e  f o o d  t r a y ,  t h r o u g h  w h i c h  4 5 mg 

N o y e s  f o o d  p e l l e t s  c o u l d  be  d i s p e n s e d .  The  t r a y  wa s  

c e n t e r e d  l e f t - r i g h t  o n  t h e  i n t e l l i g e n c e  p a n e l ,  2 . 5 cm a b o v e  

t h e  f l o o r ,  a n d  1 0 . 6 c m  b e l o w  a  s t i m u l u s  l a m p .  A h o u s e l i g h t  

w a s  m o u n t e d  t o  t h e  p r e s s b o a r d  c e i l i n g .

The  f o l l o w i n g  m o d i f i c a t i o n s  w e r e  ma de  t o  t h e  b o x :  a

3 6 cm x 2 1 cm p a n e l  w a s  r e m o v e d  f r o m  o n e  wood  a n d  p r e s s b o a r d  

w a l l  , t o  p e r m i t  v i e w i n g  o f  t h e  p l e x i g l a s s  c h a m b e r  v i a  a 

v i d e o  c a m e r a .  The  o p e n i n g  i n  t h e  b o x  wa s  c o v e r e d  by c l e a r  

p l e x i g l a s s  t o  r e d u c e  i n t r u s i o n  o f  e x t r a n e o u s  s o u n d ,  a n d  t h e  

a p e r t u r e  w a s  s h i e l d e d  f r o m  o u t s i d e  s o u r c e s  o f  l i g h t .  A 

3 - i n c h ,  8 - o h m  s p e a k e r  wa s  m o u n t e d  f r o m  t h e  p r e s s b o a r d  l i n e r ,  

t h r o u g h  w h i c h  t h e  o u t p u t  o f  a  F o r i n g e r ,  Mo d e l  1293  

s q u a r e - w a v e  c l i c k  g e n e r a t o r  c o u l d  be  p r e s e n t e d .  s t i m u l i  

c o u l d  be  p r e s e n t e d .  A S o n a l e r t  t o n e  g e n e r a t o r ,  Mo d e l  SC6 2 M, 

wa s  m o u n t e d  b e h i n d  t h e  i n t e l l i g e n c e  p a n e l .

S o u n d  m a s k i n g  wa s  p r o v i d e d  by w h i t e  n o i s e  p l a y e d  t h r o u g h  

a  s p e a k e r  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  c u b i c l e ,  a n d  by n o i s e  f r o m  t h e  

c h a m b e r ' s  v e n t i l a t i n g  s y s t e m .  E x p e r i m e n t a l  c o n t r o l  wa s  

a c c o m p l i s h e d  w i t h  e l e c t r o m e c h a n i c a l  e q u i p m e n t  l o c a t e d  i n  a n  

a d j a c e n t  r o o m .  S e s s i o n s  c o u l d  be v i e w e d  o n  S o n y  Mo d e l  VM960 

v i d e o  m o n i t e r ,  w h i c h  wa s  l o c a t e d  i n  t h e  c o n t r o l  r o o m ,  a n d  

w h i c h  w a s  c o n n e c t e d  t o  a  S a n y o  Mo d e l  VC16000X v i d e o  c a m e r a  

f o c u s e d  o n  t h e  r a t  b o x .

P r o c e d u r e
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A l l  s e s s i o n s  b e g a n  w i t h  t h e  r a t  b e i n g  p l a c e d  i n  a  d a r k  

c h a m b e r .  H o u s e l i g h t  o n s e t  s e g n a l l e d  t h e  b e g i n n i n g  o f  a 

s e s s i o n ,  a n d  h o u s e l i g h t  o f f s e t  s i g n a l l e d  s e s s i o n ' s  e n d .  

P r i o r  t o  p l a c i n g  a  r a t  i n  t h e  c h a m b e r ,  a  s i n g l e  f o o d  p e l l e t  

wa s  p l a c e d  i n  t h e  f o o d  t r a y .  T h i s  p r o c e d u r e ,  t e r m e d  

r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  ( A y l l o n  & A z r i n ,  1 9 6 8 )  wa s  c o n t i n u e d  

t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t ,  a n d  w a s  i n s t i t u t e d  t o  i n c r e a s e  

t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  s o me  n o n - z e r o  l e v e l  o f  r e s p o n d i n g  w o u l d  

be  m a i n t a i n e d  d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s .

B a r  p r e s s  a n d  s c h e d u l e  t r a i n i n g . F o l l o w i n g  m a g a z i n e  

t r a i n i n g ,  r a t s  w e r e  t r a i n e d  by m a n u a l  s h a p i n g  t o  p r e s s  t h e  

l e f t  b a r .  E a c h  b a r  p r e s s  w a s  f o l l o w e d  s i m u l t a n e o u s l y  by a 

. 5 - s e c  b u r s t  f r o m  t h e  S o n a l e r t ,  a n d  by r e i n f o r c e m e n t  

( d e l i v e r y  o f  o n e  p e l l e t  o f  f o o d  t o  t h e  t r a y ) .  B a r  p r e s s e s  

r e c e i v e d  c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  u n t i l  100  r e i n f o r c e r s  

( S R s )  h a d  b e e n  e a r n e d .

F o l l o w i n g  b a r  p r e s s  t r a i n i n g  r a t s  w e r e  t r a i n e d  o n  e a c h  
e

o f  t h e  f o u r  s c h e d u l e  t y p e s  t o  be  u s e d  i n  t h e  m u l t i p l e  

s c h e d u l e ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r :  I ,  RR,  R I ,  F I .  E a c h

s c h e d u l e  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  d i f f e r e n t  f r e q u e n c y  c l i c k  

n o i s e ,  w h i c h  wa s  p r e s e n t e d  t h r o u g h  t h e  s p e a k e r  i n  t h e  r a t  

b o x .  Th e  c l i c k  f r e q u e n c y  f o r  e a c h  s c h e d u l e  t y p e  w a s :  FR —

5 h z ,  RR —  1 1 h z , RI  —  5 6 h z , a n d  F I  —  2 5 h z .

F o r  FR t r a i n i n g ,  r a t i o  s i z e  w a s  i n c r e a s e d  g r a d u a l l y ,  up 

t o  a maxi mum o f  FR 4 0 .  A DRL c o n t i n g e n c y  wa s  i n  e f f e c t  s u c h
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t h a t  o n l y  t h o s e  r e s p o n s e s  w h i c h  f o l l o w e d  t h e  p r e v i o u s  

r e s p o n s e  by a t  l e a s t  . 5  s e c  c o n t r i b u t e d  t o w a r d s  p r o d u c i n g  a  

r e i n f o r c e r .  T h i s  r e q u i r e m e n t  m e a n t  t h a t ,  on  FR ( a n d  

s u b s e q u e n t  RR) s e s s i o n s ,  o n l y  c o r r e c t l y  s p a c e d  ( h e r e a f t e r  

t e r m e d  c o r r e c t )  r e s p o n s e s  a c t i v a t e d  a  p r e d e t e r m i n i n g  

r e s p o n s e  c o u n t e r  ( o r  s a m p l e d  a p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r ) .  On 

l a t e r  F I  a n d  RI  s e s s i o n s  o n l y  c o r r e c t  r e s p o n s e s  c o u l d  

p r o d u c e  a s e t  up  r e i n f o r c e r .  E a c h  r e s p o n s e  w h i c h  m e t  t h e  

. 5 - s e c  DRL c r i t e r i o n  p r o d u c e d  a  . 5 - s e c  S o n a l e r t  b u r s t ,  a n d  

a n y  t e r m i n a l  ( r e i n f o r c e d )  r e s p o n s e  w a s  f o l l o w e d  

s i m u l t a n e o u s l y  by a  S o n a l e r t  b u r s t  a n d  by r e i n f o r c e m e n t .  

I n c o r r e c t  r e s p o n s e s  ( a n y  r e s p o n s e  n o t  m e e t i n g  t h e  DRL 

r e q u i r e m e n t )  r e s e t  t h e  DRL c l o c k .  T h u s ,  m a x i m a l l y  e f f e c t i v e  

r e s p o n s e  r a t e  o n  a n y  s c h e d u l e  t y p e  w o u l d  be  2 r e s p o n s e s  p e r  

s e c .

B e g i n n i n g  w i t h  s c h e d u l e  t r a i n i n g ,  a n d  c o n t i n u i n g  u n t i l  

t h e  l a s t  p h a s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a l l  s e s s i o n s  l a s t e d  f o r  2 

h r .  T r a i n i n g  o n  e a c h  o f  t h e  f o u r  s c h e d u l e  t y p e s  wa s  

c o n t i n u e d  u n t i l  s t a b i l i t y  o f  r e s p o n s e  r a t e  ( a s  j u d g e d  by 

e y e )  wa s  a c h i e v e d .  F o r  FR t r a i n i n g  24  s e s s i o n s  w e r e  

r e q u i r e d .

F o l l o w i n g  FR t r a i n i n g ,  r a t s  w e r e  s w i t c h e d  d i r e c t l y  f r o m  

FR 40 t o  a  RR 40 s c h e d u l e .  On t h i s  s c h e d u l e  e a c h  c o r r e c t  

r e s p o n s e  s a m p l e d  a  p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r ,  w h i c h  wa s  s e t  t o  

p r o d u c e  a n  o u t p u t  w i t h  a  p r o b a b i l i t y  o f  . 0 2 5 .  U n d e r  t h e s e
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c o n d i t i o n s  s u c c e s s i v e  r e i n f o r c e r s  c o u l d  o c c u r  a t  a  mi n i mu m 

o f  1 r e s p o n s e  a n d  . 5  s e c  f o l l o w i n g  t h e  p r e v i o u s  r e i n f o r c e r ,  

b u t  o n  t h e  a v e r a g e  o c c u r r e d  a f t e r  40 c o r r e c t  r e s p o n s e s  ( a  

mi n i mu m o f  20 s e c ) ,  t h e  s a me  n o m i n a l  v a l u e s  a s  o n  t h e  FR 

s c h e d u l e .  RR t r a i n i n g  c o n t i n u e d  f o r  15 d a y s .

N e x t ,  a n i m a l s  w e r e  t r a i n e d  o n  a  RI  s c h e d u l e .  On t h i s  

s c h e d u l e  t h e  p r o b a b i l i t y  g e n e r a t o r  w a s  s a m p l e d  a t  t h e  

b e g i n n i n g  o f  e a c h  . 5 - s e c  b i n .  B i n  s i z e  w a s  s e t  a t  t h e  

n o m i n a l  i n t e r r e s p o n s e  t i m e  ( I R T )  o f  t h e  DRL r e q u i r e m e n t ,  i n

o r d e r  t o  e q u a t e  mi n i mu m I SRT o n  t h e  RR a n d  RI  s c h e d u l e s .

R e i n f o r c e r s  w e r e  s e t  up  by a n  o u t p u t  f r o m  t h e  p r o b a b i l i t y  

g e n e r a t o r ,  w i t h  a  p r o b a b i l i t y  o f  . 0 2 5 .  W i t h  t h e s e

p a r a m e t e r s  a c o r r e c t  r e s p o n s e  c o u l d  p r o d u c e  a  r e i n f o r c e r  

a f t e r  a  mi n i mu m o f  . 5  s e c ,  a n d  o n  t h e  a v e r a g e  a f t e r  20 s e c ,  

t h e  s a me  v a l u e s  s p e c i f i e d  by t h e  FR a n d  RR s c h e d u l e s .  

A l t h o u g h  a  S o n a l e r t  b u r s t  f o l l o w e d  e a c h  c o r r e c t  r e s p o n s e ,  

t h e  DRL c o n t i n g e n c y  h a d  a  d i r e c t  e f f e c t  o n l y  i f  a r e i n f o r c e r  

h a d  b e e n  s e t  u p .  Th e  S o n a l e r t  w a s  u s e d  o n  t h e  i n t e r v a l

s c h e d u l e s  s i n c e ,  d u e  t o  i t s  p a i r i n g  w i t h  r e i n f o r c e m e n t ,  i t  

s h o u l d  a c t  a s  a  c o n d i t i o n e d  r e i n f o r c e r  f o r  s p a c e d  r e s p o n d i n g  

d u r i n g  t h e  I S R T .  RI  t r a i n i n g  l a s t e d  f o r  15 s e s s i o n s .

F i n a l l y ,  r a t s  r e c e i v e d  15 d a y s  o f  t r a i n i n g  o n  a n  F I  20 

s c h e d u l e .  As o n  p r i o r  s c h e d u l e s ,  e v e r y  c o r r e c t  r e s p o n s e  wa s  

f o l l o w e d  by a  S o n a l e r t  ' b u r s t . The  f i r s t  c o r r e c t  r e s p o n s e  

f o l l o w i n g  20 s e c ,  t i m e d  f r o m  t h e  p r e v i o u s  r e i n f o r c e r ,
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p r o d u c e d  a  f o o d  p e l l e t .

M u l t i p l e  s c h e d u l e  t r a i n i n g . F o l l o w i n g  F I  t r a i n i n g  

a n i m a l s  w e r e  e x p o s e d  t o  a  M u l t  FR RR F I  RI  s c h e d u l e ,  i n  

w h i c h  e a c h  c o m p o n e n t  wa s  s i g n a l l e d  by t h e  c l i c k  f r e q u e n c y  

p r e v i o u s l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h a t  s c h e d u l e .  E a c h  c o m p o n e n t  

l a s t e d  f o r  30 m i n .  T h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  wa s  r a n d o m i z e d  

a c r o s s  4 - s e s s i o n  b l o c k s ,  w i t h  t h e  r e s t r i c t i o n  t h a t  t h e  f i r s t  

c o m p o n e n t  b e  e i t h e r  FR o r  RR o n  t wo  o u t  o f  f o u r  d a y s  i n  e a c h  

b l o c k .  T h i s  r e s t r i c t i o n  w a s  i m p o s e d  t o  i n s u r e  t h a t  t h e  

i n t e r v a l  c o m p o n e n t s ,  w i t h  t h e i r  w e a k  R/ SR c o n s t r a i n t s ,  w e r e  

n o t  t h e  f i r s t  c o m p o n e n t s  d u r i n g  w h i c h  r a t s  w e r e  e x p o s e d  t o  

s h o c k  f o r  s e v e r a l  s u c c e s s i v e  s e s s i o n s .  A l l  r a t s  f o l l o w e d  

t h e  s a m e  s e q u e n c e .  D u r i n g  t h i s  a n d  a l l  s u b s e q u e n t  

c o n d i t i o n s  c o r r e c t  r e s p o n s e s  w e r e  r e c o r d e d  s e p a r a t e l y  f r o m  

t o t a l  ( c o r r e c t  p l u s  i n c o r r e c t )  r e s p o n s e s .

F o r  20 s e s s i o n s  t h e  r a t s  w e r e  r u n  o n  t h e  m u l t i p l e  

s c h e d u l e  u s i n g  t h e  s a me  p a r a m e t e r s  e s t a b l i s h e d  d u r i n g  

t r a i n i n g  w i t h  t h e  i n d i v i d u a l  c o m p o n e n t s .  D u r i n g  t h a t  t i m e  

t h e r e  w a s  l i t t l e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  DRL c o n t i n g e n c y  wa s  

e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  o r  r e i n f o r c e r  

r a t e s  a c r o s s  t h e  c o m p o n e n t s .  S i n c e  r e s p o n s e  r a t e s  n e v e r  

r e a c h e d  t wo  p e r  s e c ,  i t  w a s  r e a s o n e d  t h a t  t h e  . 5 - s e c  DRL 

r e q u i r e m e n t  w a s  s h o r t e r  t h a n  p r e v a i l i n g  i R T s ,  a n d  t h a t  

b e h v i o r  c o u l d  n o t  c o n t a c t  t h e  p a c i n g  c o n t i n g e n c y .  

A c c o r d i n g l y ,  t h e  DRL r e q u i r e m e n t  wa s  i n c r e a s e d  a c r o s s  t wo
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p h a s e s ,  t o  a  f i n a l  v a l u e  o f  2 s e c .  To a v o i d  s u b s t a n t i a l  

i n c r e a s e s  i n  me a n  I S R T ,  r a t i o  r e q u i r e m e n t s  w e r e  d e c r e a s e d  

f r o m  40 t o  20  d u r i n g  t h e  l a s t  p h a s e  o f  t r a i n i n g .  T a b l e  1 

p r e s e n t s  t h e  DRL a n d  b i n  s i z e ,  n o m i n a l  I SRT a n d  R / S R ,  a n d  

r a t i o  s i z e  s p e c i f i e d  d u r i n g  e a c h  o f  t h e  t h r e e  p h a s e s  o f  

m u l t i p l e  s c h e d u l e  t r a i n i n g .

E x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s . Th e  e x p e r i m e n t a l  m a n i p u l a t i o n  

c o n s i s t e d  o f  v a r y i n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a c r o s s  t h r e e  

p h a s e s .  I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  

p r o c e d u r e  t h i s  w a s  a c c o m p l i s h e d  by v a r y i n g  c y c l e  (CS + I T I )  

t i m e .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  CS d u r a t i o n  w a s  h e l d  c o n s t a n t  a t  

1 mi n  w h i l e  I T I  d u r a t i o n  v a r i e d .  The  r e s u l t i n g  C S / I T I  

d u r a t i o n  r a t i o s  w e r e  1 / 4  ( P h a s e  I ) ,  1 / 9  ( P h a s e  I I ) ,  a n d  1 / 1  

( P h a s e  I I I ) .  I n  e a c h  e x p e r i m e n t a l  p h a s e  t h r e e  c o n d i t i o n s  

w e r e  p r e s e n t e d  - -  B a s e l i n e ,  S h o c k ,  a n d  R e c o v e r y .  D u r i n g  

B a s e l i n e  c o n d i t i o n s  t h e  CS w a s  p r e s e n t e d  a l o n e  a t  t h e  s a me  

r e l a t i v e  d u r a t i o n  t o  be  u s e d  d u r i n g  s h o c k  s e s s i o n s .  D u r i n g  

S h o c k ,  t h e  US c o i n c i d e d  w i t h  CS o f f s e t .  I n  t h e  R e c o v e r y  

( e x t i n c t i o n )  c o n d i t i o n s  t h e  CS w a s  a g a i n  p r e s e n t e d  a l o n e ,  a t  

t h e  s a me  r e l a t i v e  d u r a t i o n  u s e d  t h r o u g h o u t  t h a t  p h a s e .  

B a s l i n e  w a s  a l w a y s  i n  e f f e c t  f o r  e i g h t  s e s s i o n s .  I n  P h a s e s  

I  a n d  I I  S h o c k  a n d  R e c o v e r y  w e r e  e a c h  i n  e f f e c t  f o r  20 d a y s .  

H o w e v e r ,  s i n c e  b e h a v i o r a l  c h a n g e  a l w a y s  e n d e d  w i t h i n  9 - 1 2  

d a y s ,  t h o s e  c o n d i t i o n s  w e r e  r u n  f o r  o n l y  12 s e s s i o n s  i n  

P h a s e  I I I .
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CS a n d  I T I  p e r i o d s  a l t e r n a t e d  i n  a l l  c o n d i t i o n s .  C y c l e

t i m e  w a s  a l w a y s  a  f r a c t i o n  o f  30 m i n  ( t h e  c o m p o n e n t

d u r a t i o n ) ,  a n d  c o m p o n e n t s  a l w a y s  c h a n g e d  f o l l o w i n g  a CS 

o f f s e t  ( o r  s h o c k ) .  I n  P h a s e s  I  a n d  I I  a l l  f o u r  c o m p o n e n t s  

w e r e  p r e s e n t e d  o n c e  p e r  s e s s i o n ,  u s i n g  t h e  s a me  b l o c k  

r a n d o m i z e d  s e q u e n c e  i n  e f f e c t  d u r i n g  t r a i n i n g .  I n  P h a s e  I I I  

t h e  F I  a n d  FR c o m p o n e n t s  w e r e  e l i m i n a t e d ,  s h o r t e n i n g  s e s s i o n  

t i m e  t o  1 h r ,  i n  o r d e r  t o  r e d u c e  r a t s ’ e x p o s u r e  t i m e  t o  t h e  

h i g h  s h o c k  d e n s i t y  p r o d u c e d  by t h e  1 / 1  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .

Th e  CS c o n s i s t e d  o f  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s  l a m p ,  a n d

t h e  US w a s  a 1 - s e c ,  1 mA s c r a m b l e d  f o o t  s h o c k .

R e s u l t s

. T r a i n i n g

R e s p o n s e  r a t e s  f o r  t h e  t h r e e  p h a s e s  o f  m u l t i p l e  s c h e d u l e  

t r a i n i n g  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  2 .  I n  P h a s e  I  (DRL = 

, 5 s e c )  o n l y  r a t s  R2 a n d  R3 s h o w e d  a n y  i n d i c a t i o n  o f  c o n t r o l  

by t h e  DRL c o n t i n g e n c y .  F o r  a l l  f o u r  r a t s  F I  r a t e s  t e n d e d  

t o  be  l o w e r  t h a n  r a t e s  o n  o t h e r  c o m p o n e n t s .  I n  P h a s e  I I  

(DRL = 1 s e c )  r a t e s  o n  t h e  f o u r  c o m p o n e n t s  b e g a n  t o  m e r g e ,  

a l t h o u g h  t h i s  t e n d e n c y  wa s  s l i g h t  f o r  r a t  R4 .  I n  P h a s e  I I I  

(DRL = 2 s e c )  r a t s  R1 a n d  R3 s h o w e d  s i m i l a r  r a t e s  o n  a l l  

c o m p o n e n t s .  R 4 ' s  r a t e s  c o n t i n u e d  t o  m e r g e ,  a l t h o u g h  

i n t e r v a l  a n d  r a t i o  r a t e s  n e v e r  o v e r l a p p e d ,  a n d  R2 s h o w e d
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n e a r l y  i d e n t i c a l  r a t e s  o n  a l l  b u t  t h e  F I  c o m p o n e n t .  F i g u r e  

3 s h o w s  t h e  c u m u l a t i v e  r e c o r d  f o r  s e s s i o n  8 o f  P h a s e  I I I ,  

f o r  R 1 .  Th e  g e n e r a l  a b s e n c e  o f  p o s t - r e i n f o r c e m e n t  p a u s i n g  

o r  s c a l l o p i n g  o n  t h e  F I  a n d  FR c o m p o n e n t s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  

DRL c o n t i n g e n c y  wa s  e f f e c t i v e l y  s p a c i n g  r e s p o n d i n g  d u r i n g  

P h a s e  I I I .  A l t h o u g h  t h e r e  w a s  s o me  v a r i a b i l t y  i n  

p e r f o r m a n c e  d u r i n g  t h i s  p h a s e ,  b o t h  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  

s u b j e c t s ,  a l l  s u b j e c t s  a p p r o a c h e d  o r  a c h i e v e d  t h e  l e v e l  o f  

p e r f o r m a n c e  s h o w n  i n  t h e  f i g u r e  d u r i n g  s o me  s e s s i o n s .  

E x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s

C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i s  t y p i c a l l y  m e a s u r e d  w i t h  a 

s u p p r e s s i o n  r a t i o ,  w h i c h  c o m p a r e s  r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  

CS t o  r a t e  d u r i n g  t h e  I T I  ( S t e i n ,  e t  a l . ,  1 9 5 8 ) ,  o r  t o  

o v e r a l l  ( CS + I T I )  r a t e  ( D a v i s  & M e m m o t t ,  1 9 8 3 ) .  H o w e v e r  

t h e  p r e s e n t  p r o c e d u r e  p r o d u c e d  s e v e r e  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  

I T I  a s  w e l l  a s  d u r i n g  t h e  CS.  I n  t h a t  s i t u a t i o n  r e l a t i v e  

m e a s u r e s  a r e  n o t  a p p r o p r i a t e ,  s i n c e  t h e y  b e c o m e  h i g h l y  

v a r i a b l e  w i t h  s l i g h t  f l u c t u a t i o n s  i n  a b s o l u t e  r a t e s ,  a n d  a r e  

d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t  ( F r a n k e l ,  1 9 7 5 ;  M i l l e n s o n  & 

d e V i l l i e r s ,  1 9 7 2 ) .  A c c o r d i n g l y ,  r e s p o n s e  t e n d e n c y  i n  t h e  

p r e s e n t  s t u d y  w i l l  be  d i s c u s s e d  i n  t e r m s  o f  a b s o l u t e  r a t e s  

d u r i n g  t h e  CS a n d  I T I .

F i g u r e  4 p r e s e n t s  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  CS ( r i g h t  

c o l u m n )  a n d  d u r i n g  t h e  I T I  ( l e f t  c o l u m n )  i n  e a c h  

e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n ,  f o r  e a c h  s c h e d u l e  c o m p o n e n t .  A
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c o m p a r i s o n  o f  t h e  f i r s t  s e t  o f  p o i n t s  o n  e a c h  g r a p h  ( P h a s e  

I ,  B a s e l i n e )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  w e r e  no c o n s i s t e n t  

d i f f e r e n c e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  s c h e d u l e  t y p e ,  a n d  t h a t  CS a n d  

I T I  r a t e s  w e r e  v i r t u a l l y  i d e n t i c a l  p r i o r  t o  t h e  i n t r o d u c t i o n  

o f  s h o c k .  D u r i n g  S h o c k  c o n d i t i o n s  CS r a t e s  s h o w e d  v i r t u a l l y  

t o t a l  s u p p r e s s i o n  a t  a l l  t h r e e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s ,  a n d  o n  

a l l  f o u r  c o m p o n e n t s .  W i t h i n  a n i m a l s ,  t h e  o r d e r i n g  o f ,  a n d  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n ,  r a t e s  o n  t h e  f o u r  s c h e d u l e  c o m p o n e n t s  

w e r e  c o n s i s t e n t  a c r o s s  s u c c e s s i v e  B a s e l i n e  a n d  R e c o v e r y  

c o n d i t i o n s .

I T I  r a t e s ,  w h i l e  a l s o  g r e a t l y  s u p p r e s s e d  d u r i n g  S h o c k ,  

v a r i e d  a s  a n  i n v e r s e  f u n c t i o n  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  

A c r o s s  a n i m a l s ,  I T I  r e s p o n d i n g  w a s  g e n e r a l l y  h i g h e r  d u r i n g  

S h o c k  i n  P h a s e  I I  ( C S / I T I  r a t i o  = 1 / 9 )  t h a n  i n  P h a s e  I  

( r e l a t i v e  d u r a t i o n  = 1 / 4 ) ,  w i t h  a l m o s t  t o t a l  s u p p r e s s i o n  

d u r i n g  P h a s e  I I J  ( 1 / 1 ) .  A l t h o u g h  t h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  

s m a l l ,  d u e  t o  t h e  g e n e r a l l y  d e p r e s s e d  r e s p o n d i n g ,  I T I  r a t e s  

( w h i c h  w e r e  c o m p a r e d  f o r  d a y s  1 - 1 2 ,  s i n c e  P h a s e  I I I  l a s t e d  

f o r  f o r  o n l y  12 d a y s ) ,  a v e r a g e d  a c r o s s  a n i m a l s  a n d  

c o m p o n e n t s ,  s h o w e d  a  n e a r - s i g n i f i c a n t  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  

w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( F  ( 2 , 9 )  = 3 . 0 0 ;  p = . 1 0 ) .

A l t h o u g h  t h e  a l p h a  l e v e l  d i d  n o t  r e a c h  t h e  . 0 5  s i g n i f i c a n c e  

l e v e l ,  t h e  t r e n d  a p p e a r e d  s t r o n g  e n o u g h  t o  w a r r e n t  a n  

e x p l o r a t o r y  i . - t e s t ,  w h i c h  s h o w e d  t h a t  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  

w e r e  h i g h e r  a t  t h e  1 / 9  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  t h a n  a t  t h e  1 / 1
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r a t i o  (Jl( 9)  = 2 . 4 5 ;  P < . 0 5 ,  t w o - t a i l e d ) .

An e x a m i n a t i o n  o f  R e c o v e r y  d a t a  s h o w s  no  d i f f e r e n t i a l  

l o s s  o f  s u p p r e s s i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  c o m p o n e n t  t y p e ,  b u t  

d o e s  r e v e a l  a  t r e n d  t o w a r d s  w e a k e r  r e c o v e r y  f o l l o w i n g  e a c h  

s u c c e s s i v e  s h o c k  c o n d i t i o n .  H o w e v e r  t h i s  t e n d e n c y  i s  

a p p a r e n t  o n l y  w h e n  a l l  r e s p o n s e s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  r a t e  

c a l c u l a t i o n .  C o r r e c t  r a t e s ,  i . e .  r a t e s  o f  o n l y  t h o s e  

r e s p o n s e s  w h i c h  m e t  t h e  p a c i n g  r e q u i r e m e n t  ( F i g u r e  5 ) ,  

a p p e a r  t o  r e c o v e r  t o  a b o u t  t h e  s a me  l e v e l  i n  e a c h  p h a s e .  

C o r r e c t  r a t e s  a l s o  f a i l  t o  s h o w t h e  b r e a k d o w n  o f  DRL c o n t r o l  

t h a t  a p p e a r s  w i t h  o v e r a l l  r a t e s  f o l l o w i n g  S h o c k  i n  P h a s e  I .

F i g u r e  6 s h o w s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  a s e s s i o n ' s  maxi mum 

p o s s i b l e  n u m b e r  o f  r e i n f o r c e r s  t h a t  w a s  e a r n e d  o n  e a c h  

s c h e d u l e  c o m p o n e n t .  Th e  s e v e r e  r e s p o n s e  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  

S h o c k  c o n d i t i o n s  g r e a t l y  r e d u c e d  SR f r e q u e n c y .  D u r i n g  t h e  

CS,  r e i n f o r c e r  f r e q u e n c y  wa s  v i r t u a l l y  z e r o  d u r i n g  S h o c k  o n  

r a t i o  c o m p o n e n t s ,  a n d  r a r e l y  e x c e e d  2 5 ?  o f  maxi mum o n  

i n t e r v a l  c o m p o n e n t s .  D u r i n g  t h e  1 / 1  S h o c k  c o n d i t i o n ,  SR 

f r e q u e n c y  r e m a i n e d  n e a r  z e r o  o n  a l l  c o m p o n e n t s .  D u r i n g  t h e  

I T I ,  n o n - z e r o  f r e q u e n c i e s  w e r e  g e n e r a l l y  m a i n t a i n e d ,  y e t  

e v e n  o n  i n t e r v a l  c o m p o n e n t s  SR f r e q u e n c y  r a r e l y  e x c e e d e d  50 ?  

o f  ma x i mu m.  U n l i k e  r e s p o n s e  r a t e s ,  I T I  SR f r e q u e n c i e s  d i d  

n o t  v a r y  s y s t e m a t i c a l l y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  n o r  i s  

t h e r e  a n y  e v i d e n c e  t h a t  r e s p o n s e  r a t e s  ( s e e  F i g u r e  4 )  d e p e n d  

o n  SR f r e q u e n c y .
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The  m a j o r  f i n d i n g  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t h a t  r e l a t i v e

CS d u r a t i o n  a p p e a r e d  t o  c o n t r o l  I T I  r e s p o n d i n g  d u r i n g  S h o c k  

c o n d i t i o n s ,  e v e n  t h o u g h  CS r a t e s  c o u l d  n o t  v a r y  d u e  t o  t h e i r  

t o t a l  s u p p r e s s i o n  a t  a l l  d u r a t i o n  v a l u e s .  B e f o r e  d i s c u s s i n g  

t h a t  r e s u l t ,  s o me  a d d i t i o n a l  e f f e c t s  d e s e r v e  m e n t i o n .

DRL p r o c e d u r e

Th e  DRL p r o c e d u r e  w a s  o n l y  p a r t i a l l y  s u c c e s s f u l  i n  

r e d u c i n g  r e s p o n s e  r a t e  d i f f e r e n c e s  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  

r e s p o n s e  a n d  r e i n f o r c e r  c o n s t r a i n t s  o f  t h e  b a s e l i n e

s c h e d u l e .  S u b s t a n t i a l  h o m o g e n e i t y  o f  r e s p o n s e  r a t e  d i d  

d e v e l o p  d u r i n g  t r a i n i n g  ( F i g u r e  2 ) .  T h i s  i n c r e a s e  i n  

h o m o g e n e i t y  i s  p r e s u m a b l y  d u e  t o  t h e  DRL c o n t i n g e n c y ,  s i n c e  

o n l y  t h a t  p a r a m e t e r  w a s  m a n i p u l a t e d  a c r o s s  a l l  t h r e e  p h a s e s .  

I n  P h a s e  I  o f  m u l t i p l e  s c h e d u l e  t r a i n i n g ,  d i f f e r e n c e s  i n

r e s p o n s e  r a t e  a mo n g  t h e  f o u r  c o m p o n e n t s  may be a t t r i b u t e d  t o

t h e  DRL r e q u i r e m e n t  b e i n g  s h o r t e r  t h a n  p r e v a i l i n g  I R T s .  

S i n c e  I R T s  t y p i c a l l y  e x c e e d e d  t h e  r e q u i r e m e n t ,  t h e  n e g a t i v e  

c o n t i n g e n c y  o f  r e s e t t i n g  t h e  DRL c l o c k  r a r e l y  o c c u r r e d ,  a n d  

c o u l d  t h e r e f o r e  n o t  c o n t r o l  b e h a v i o r .  As DRL s i z e  wa s  

i n c r e a s e d  a c r o s s  p h a s e s ,  b e h a v i o r  c a me  u n d e r  b e t t e r  c o n t r o l  

o f  t h e  c o n t i n g e n c y .

H o w e v e r  t h e  f a c t  t h a t  s o me  d i f f e r e n c e s  i n  r a t e  p e r s i s t e d
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i n  P h a s e  I I I  d e s e r v e s  s o me  c o m m e n t .  Th e  c o n s i s t e n t l y  l o w e r  

r a t e  o n  F I  c o m p o n e n t s  f o r  R2 a n d  R4 i s  n o t  s u r p r i s i n g ,  s i n c e  

o n  t h a t  c o m p o n e n t  t h e  DRL c o n t i n g e n c y  c o u l d  a f f e c t  SR

d e l i v e r y  o n l y  o n c e  i n  40 s e c ,  w h i l e  o n  a l l  o t h e r  c o m p o n e n t s  

a n y  r e s p o n s e  n o t  m e e t i n g  t h e  r e q u i r e m e n t  c o u l d  d e l a y  

r e i n f o r c e m e n t .  Th e  f a c t  t h a t  c o n t r o l  o f  F I  r e s p o n d i n g

e m e r g e d  a t  a l l  i n  3 o u t  o f  4 r a t s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  

S o n a l e r t  t o n e  h a d  a q u i r e d  c o n d i t i o n e d  r e i n f o r c e r  p r o p e r t i e s  

d u e  t o  i t s  p r e s e n t a t i o n  d u r i n g  f o o d  d e l i v e r y .  F i g u r e  7 

s h o w s  r a t e s  o f  c o r r e c t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t r a i n i n g .  N o t e  

t h a t  by P h a s e  I I I  c o r r e c t  r a t e s  w e r e  n e a r l y  i d e n t i c a l  o n  a l l  

c o m p o n e n t s ,  t h o u g h  b e l o w  t h e  l e v e l s  s p e c i f i e d  by t h e  DRL

r e q u i r e m e n t .  T h i s  m e a n s  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  t o t a l  r a t e  w e r e  

p r o b a b l y  a t t r i b u t a b l e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  how t h e  DRL 

c o n t i n g e n c y  i n t e r a c t e d  w i t h  t h e  f u n d a m e n t a l  s c h e d u l e  

c o n s t r a i n t s .  F o r  e x a m p l e  o n  r a t i o  c o m p o n e n t s  t h e  s t r o n g  

R/ SR c o n s t r a i n t  t y p i c a l l y  c a u s e s  t h e  r e s u l t i n g  r e s p o n s e  r a t e  

t o  i n t e r a c t  w i t h  I S R T ,  a  " d y n a m i c "  ( Z e i l e r ,  1 9 7 7 )  e f f e c t  

s i n c e  s u b s e q u e n t  r a t e s  a r e  a f f e c t e d .  I n  t h e  p r e s e n t  

e x p e r i m e n t  t h e  i n d i r e c t  e f f e c t  w h i c h  r e s p o n s e  r a t e  h a s  o n  

r a t i o  s c h e d u l e s  c o u l d  p r o d u c e  p e r i o d s  o f  s h o r t  I R T s  w h i c h  

f a i l e d  t o  m e e t  t h e  DRL r e q u i r e m e n t .  The  a b s e n c e  o f  t h e  R/ SR 

c o n s t r a i n t  o n  t h e  F I  c o m p o n e n t  m e a n s  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  

r e s p o n s e  r a t e  s h o u l d  be w e a k e r  t h e r e ,  a n d  a n d  c o n t r o l  by t h e  

DRL r e q u i r e m e n t  s h o u l d  be  s t r o n g e r ,  t h a n  o n  t h e  o t h e r



c o m p o n e n t s • T h i s h y p o t h e s i s  i s  s u p p o r t e d by a c o m p a r i s o n  o f

f i g u r e s 2 a nd 7 , w h i c h i n d i c a t e  t h a t  di - f f e r e n c e s  i n  t o t a l

r e s p o n d i n g o n t h e f o u r  c o m p o n e n t s  a r e  d u e t o d i f f e r e n c e s  i n

t h e  r  a t e o f r e s p o n s e s n o t  m e e t i n g  t h e CO n t i n g e n c y ,  s i n c e

c o r r e c t r  a t e s a r e s o  s i m i l a r .  One p o s s i b l e r e a s o n  f o r  t h i s

d i f f e r e n e e i s  t h a t  DRL c o n t i n g e n c i e s  may a f f e c t  r e s p o n s e

r a t e  i n t h e i r r o l e a s  a n  i n d i r e c t  v a r i a b l e , a l e s s  d y n a m i c

r o l e  on  F I  t h a n  o n  o t h e r  s c h e d u l e  t y p e s .  I f  t h i s  i s  t h e  

c a s e ,  t h e  c a p a c i t y  o f  DRL c o n t i n g e n c i e s  t o  c o n t r o l  

r e s p o n d i n g  may be  l i m i t e d  by t h e  m o r e  p o w e r f u l  c o n s t r a i n t s  

o f  d i r e c t  v a r i a b l e s ,  s u c h  a s  I SRT and.  R / S R .

R e s p o n s e  r a t e

Th e  e x t r e m e  r e s p o n s e  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  S h o c k  c o n d i t i o n s  

w a s  s u r p r i s i n g .  I t  i s  u n l i k e l y  t h a t  t h i s  e f f e c t  w a s  d u e  

s o l e l y  t o  p a r a m e t e r s  o f  US i n t e n s i t y  (1mA)  o r  d u r a t i o n  (1 

s e c ) ,  s i n c e  o t h e r  s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  m a i n t a i n e d  

r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  CS a n d  I T I  u s i n g  s i m i l a r  o r  m o r e  

e x t r e m e  v a l u e s  ( L i b b y ,  1 9 5 1 ;  D a v i s  & M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ) ,  a n d  

h a v e  e v e n  s h o w n  f a c i l i t a t i o n  w i t h  c o m p a r a b l e  p a r a m e t e r s  

( F i n o c c h i o ,  i n  B l a c k m a n ,  1 9 6 8 a ) .  A c o m p a r i s o n  o f  s u c h  

f a c t o r s  a s  s i z e  a n d  s p a c i n g  o f  t h e  b a r s  i n  t h e  s h o c k  g r i d ,  

t y p e  o f  s h o c k  s c r a m b l i n g ,  e t c . ,  m i g h t  be  u s e f u l  h e r e ,  b u t  

t h a t  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  a v a i l a b l e  f o r  t h e  s t u d i e s  c i t e d .  

H o w e v e r ,  o n e  v i a b l e  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e  s h o c k  d e n s i t y  i n  

P h a s e  I  ( 6  U S / h r )  may h a v e  p r o d u c e d  a p a r t i a l  l e a r n e d
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h e l p l e s s n e s s  e f f e c t  ( S e l i g m a n  & B i n i k ,  1 9 7 7 ) .  0 r > CS-US

a s s o c i a t i o n  m i g h t  h a v e  b e e n  w e a k  ( s e e  n e x t  s e c t i o n )  i n  P h a s e  

I ,  w h e r e  t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  1 / 4 .  The  w i d e s p r e a d  

d e p r e s s i o n  o f  r a t e  i s  t y p i c a l  o f  u n s i g n a l l e d  s h o c k  

p r o c e d u r e s  ( S e l i g m a n ,  1 9 6 8 ) ,  a n d  may r e f l e c t  we a k  

a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  s i g n a l  a n d  s h o c k  ( c f  H y m o w i t z ,  1 9 8 1 a ) .  

I n i t i a l  t r a i n i n g  w i t h  a w e a k  CS- US a s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  

s h o w n  t o  i n h i b i t  a q u i s i t i o n  a t  l a t e r ,  m o r e  f a v o r a b l e ,  

c o n d i t i o n s  ( G i b b o n  & B a l s a m ,  1 9 8 1 ;  R a n d i c h ,  1 9 8 1 ) ,  a n d  may 

a c c o u n t  f o r  c o n t i n u e d  g e n e r a l  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  s u b s e q u e n t  

p h a s e s .

Th e  t e n d e n c y  f o r  r e s p o n d i n g  t o  d e c r e a s e  a c r o s s  p h a s e s  i s  

n o t a b l e ,  s i n c e  t h e  d e c r e a s e  a p p e a r e d  o n l y  w i t h  t o t a l  r a t e s  

- -  c o r r e c t  r a t e s  r e m i n i n g  f a i r l y  s t a b l e .  T h i s  d i s c r e p a n c y  

s u g g e s t s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  r e p e a t e d  S h o c k  c o n d i t i o n s  may

h a v e  b e e n  t o  r e d u c e  c o u n t e r p r o d u c t i v e  r e s p o n d i n g ,  i . e .  t o
/

e l i m i n a t e  r e s p o n s e s  w h i c h  d e l a y e d  r e i n f o r c e m e n t  by t h e i r  

f a i l u r e  t o  m e e t  t h e  DRL r e q u i r e m e n t . S u c h  a n  e f f e c t  w o u l d  

be  o f  i n t e r e s t ,  s i n c e  i t  m i j l . t  s u p p o r t  t . i  ; r e i n f o r c e r s - l o s t  

h y p o t h e s i s  o f  S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 ) ;  r e s p o n d i n g  i s  s u p p r e s s e d  

o n l y  i f  r e i n f o r c e m e n t  i s  n o t  j e o p a r d i z e d .  H o w e v e r ,  a s  s h o w n  

i n  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  r e i n f o r c e r  c o n s t r a i n t s  do n o t  a p p e a r  t o  

i n t e r a c t  w i t h  t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n .

I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  ( A y l l o n  & A z r i n ,  

1 9 6 8 )  p r o c e d u r e  f a i l e d  t o  m a i n t a i n  b e h a v i o r  d u r i n g  S h o c k ,
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e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  CS.  W h e t h e r  t h i s  f a i l u r e  r e f l e c t s  a 

f l a w  i n  t h e o r y ,  o r  w h e t h e r  s o me  p r o c e d u r a l  f a c t o r  p r e v e n t e d  

t h e  t e c h n i q u e  f r o m  s u c c e e d i n g ,  i s  u n c l e a r .  H o w e v e r  c a s u a l  

o b s e r v a t i o n  s u g g e s t e d  t h a t  r a t s  f r e q u e n t l y  f a i l e d  t o  e a t  t h e  

f r e e  p e l l e t s  d u r i n g  S h o c k ,  a n  e f f e c t  r e m i n i s c e n t  o f  

m o t i v a t i o n a l  a c c o u n t s  o f  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  T h i s  

m e a s u r e  wa s  t a k e n  s y s t e m a t i c a l l y  d u r i n g  E x p e r i m e n t  2 ,  a n d  

t h e  i s s u e  o f  m o t i v a t i o n a l  f a c t o r s  i n  CER w i l l  be  d i s c u s s e d  

f u r t h e r  i n  t h e  G e n e r a l  D i s c u s s i o n .

R e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s

R e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  I T I  v a r i e d  w i t h  t h e  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n .  H o w e v e r  s e v e r a l  c o n s i d e r a t i o n s  

ma ke  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h i s  o u t c o m e  d i f f i c u l t .  F i r s t ,  CS 

r e s p o n d i n g ,  w h i c h  i s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  t h e  p r i m a r y  l o c u s  

o f  CER e f f e c t s ,  wa s  t o t a l l y  s u p p r e s s e d ,  a n d  t h e r e f o r e  

u n d i f f e r e n t i a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

m a n i p u l a t i o n .  I T I  r a t e s ,  w h i c h  a r e  g e n e r a l l y  i g n o r e d  i n  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  r e p o r t s  ( b u t  s e e  B l a c k m a n ,  1 9 6 8 b ;  

R e s c o r l a ,  1 9 6 8 ) ,  d i d  v a r y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  b u t  t h e  

e f f e c t  w a s  n e a r l y  m a s k e d  by t h e  g e n e r a l l y  l o w r e s p o n s e  

r a t e s .  S e c o n d ,  t h e r e  wa s  no i n d i c a t i o n  t h a t  r e i n f o r c e r  

c o n s t r a i n t s  d i f f e r e n t i a l l y  a f f e c t e d  s u p p r e s s i o n  l e v e l .  The  

d i f f e r e n t i a l  s u p p r e s s i o n  o f  r a t e s  d u r i n g  S h o c k  w a s  n o t  

d e p e n d e n t  o n  c o m p o n e n t  t y p e ,  a n d  n e i t h e r  CS n o r  I T I  r a t e s  

s h o w e d  d i f f e r e n t i a l  r e c o v e r y  a s  a f u n c t i o n  o f  c o m p o n e n t
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t y p e .  A l s o ,  r e i n f o r c e r  f r e q u e n c i e s  w e r e  c o n s i s t e n t l y  l ow 

d u r i n g  s h o c k ,  e v e n  o n  t h e  F I  c o m p o n e n t  w h e r e  o n l y  1 . 5  

r e s p o n s e s  p e r  m i n  w o u l d  h a v e  m a x i m i z e d  SR f r e q u e n c y .

The  p r e c e d i n g  c o n s i d e r a t i o n s  ma k e  i t  u n l i k e l y  t h a t  t h e

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n  a f f e c t e d  I T I  r e s p o n d i n g

t h r o u g h  r e i n f o r c e r  l o s s ,  a s  p o s t u l a t e d  by S t e i n ,  e t  a l .

( 1 9 5 8 ) ,  o r  t h a t  v a r i a t i o n s  i n  r e l a t i v e  d u r a t i o n  m u s t

d i r e c t l y  a f f e c t  b e h a v i o r  o c c u r r i n g  d u r i n g  t h e  CS.  The  

S t e i n ,  e t  a l .  m o d e l ' s  e m p h a s i s  o n  r e i n f o r c e r  l o s s  l e a d s  t o  

t h e  p r e d i c t i o n  t h a t ,  w i t h  t h e  p r e s e n t  p r o c e d u r e ,  CS r a t e s  

s h o u l d  v a r y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  a n d  s h o u l d  be  m o r e  

s u p p r e s s e d  o n  i n t e r v a l  t h a n  o n  r a t i o  c o m p o n e n t s .  A l o g i c a l  

e x t e n s i o n  i s  t h a t ,  w h e r e  s u p p r e s s i o n  d o e s  o c c u r  ( o f  e i t h e r  

CS o r  I T I  r a t e s ) ,  r a t e s  s h o u l d  r e c o v e r  m o s t  r a p i d l y  o n  t h o s e  

c o m p o n e n t s  w i t h  t h e  s t r o n g e s t  c o n s t r a i n t s  ( i . e .  o n  r a t i o  

c o m p o n e n t s ) .  None  o f  t h e s e  e f f e c t s  w a s  o b s e r v e d .

H o w e v e r ,  I T I  r a t e s  d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s  d i d  v a r y  

s y s t e m a t i c a l l y .  W h i l e  r e i n f o r c e r  l o s s  d o e s  n o t  s e e m 

a d e q u a t e  t o  a c c o u n t  f o r  t h i s  r e s u l t ,  s e v e r a l  a l t e r n a t i v e s  

a r e  p o s s i b l e .  F i r s t ,  i n  t h e  p r e s e n t  c a s e  a s  w e l l  a s  i n  t h e  

S t e i n ,  e t  a l . ( 1 9 5 8 )  p r o c e d u r e ,  m a n i p u l a t i o n  o f  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  p r o d u c e d  c o n c o m i t a n t  c h a n g e s  i n  s h o c k  d e n s i t y .  I n  

t h e  p r e s e n t  s t u d y  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  v a r i e d  by 

c h a n g i n g  I T I  d u r a t i o n .  When t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  wa s  

1 / 1  ( P h a s e  I I I )  s h o c k  d e n s i t y  wa s  30 U S / h r .  W i t h  a  r e l a t i v e
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d u r a t i o n  o f  1 / 4  ( P h a s e  I )  s h o c k  d e n s i t y  wa s  1 0 / h r ,  a n d  a t  

1 / 9  wa s  o n l y  6 / h r .  G r o u p  me a n  I T I  r a t e s ,  a v e r a g e d  o v e r  

S h o c k  s e s s i o n s  1 - 1 2  o f  e a c h  p h a s e ,  a r e  p l o t t e d  i n  F i g u r e  8 

a s  a  f u n c t i o n  o f  s h o c k  d e n s i t y .  Th e  f i g u r e  s h o w s  t h a t  I T I  

r a t e s  d e c r e a s e d  a s  s h o c k  d e n s i t y  i n c r e a s e d .  S i n c e  t h e s e  a r e  

t h e  s a me  r a t e s  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  r e l a t i v e  d u r a t i o n

e f f e c t s ,  t h e  s a me  t - t e s t  a n a l y s i s  a p p l i e s ;  t h e  d i f f e r e n c e

b e t w e e n  6 a n d  30 U S / h r  i s  s i g n i f i c a n t .  A r e a n a l y s i s  o f

S t e i n ,  e t  a l . * s  d a t a  s h o w s  t h a t  s u p p r e s s i o n  r a t i o s  f r o m  t h a t  

s t u d y  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a t  l o w -  a s  o p p o s e d  t o  

h i g h - d e n s i t y  s h o c k  c o n d i t i o n s  ( m e a n s  = . 1 7  a n d  . 2 5 ;  J l ( 2 4 )  =

2 . 8 5 ;  £  < . 0 0 5 ) .  I t  a p p e a r s  t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  may be

a t t r i b u t a b l e  i n  p a r t  t o  c h a n g e s  i n  I T I  r a t e ,  b u t  n o t  i n  CS 

r e s p o n d i n g .  A P e a r s o n  p r o d u c t - m o m e n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

I T I  r a t e  a n d  s h o c k  d e n s i t y  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  (r .  = . 3 1  » 

d f  = 2 4 ;  £. < . 1 0 ) ;  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  CS r a t e s  a n d

s h o c k  d e n s i t y  d i d  n o t  ( r .  = . 0 8 ,  N . S . ) .

Th e  p r e c e d i n g  a n a l y s i s  s u g g e s t s  t h a t  v a r i a t i o n s  i n  s h o c k  

d e n s i t y  m i g h t  a c c o u n t  f o r  d i f f e r e n t i a l  s u p p r e s s i o n  i n  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n s .  T h i s  h y p o t h e s i s  i s  n o t  

u n d e r m i n e d  by t h e  L y o n  ( 1 9 6 3 )  s t u d y ,  w h e r e  t h e  t wo  f a c t o r s  

d i d  n o t  c o v a r y ,  s i n c e  t h a t  s t u d y  d i d  n o t  s how c o n s i s t e n t l y  

s t r o n g  e f f e c t s .  H o w e v e r  a n  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n  b a s e d  o n  

d i f f e r e n t i a l  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  a t  d i f f e r e n t  r e l a t i v e  

d u r a t i o n s ,  i s  p o s s i b l e .  As n o t e d  i n  t h e  G e n e r a l
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I n t r o d u c t i o n ,  M i c z e k  a n d  G r o s s m a n  ( 1 9 7 1 )  s u g g e s t e d  t h a t  

v a r i a t i o n s  i n  a b s o l u t e  CS d u r a t i o n  m i g h t  a f f e c t  s u p p r e s s i o n  

l e v e l  a s  t h e  r e s u l t  o f  a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  be  t w e e n  s i z e  

o f  t h e  CS-US i n t e r v a l  a n d  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h .  G i b b o n ,  e t  

a l . ( 1 9 7 4 )  h a v e  s i n c e  a r g u e d  t h a t  a  CS may a c c r u e

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  a s  i t s  r e l a t i v e  d u r a t i o n  d e c r e a s e s .  

A c c o r d i n g  t o  t h i s  a n a l y s i s  n e i t h e r  r e i n f o r c e r  l o s s  n o r  s h o c k  

d e n s i t y  c o n t r i b u t e  i m p o r t a n t l y  t o  c o n t r o l  by r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n ,  t h o u g h  t h e y  may a q u i r e  i n d e p e n d e n t  c o n t r o l  o v e r  

b e h a v i o r .

A m e t h o d o l o g i c a l  c o n c e r n  f o r  a n y  o f  t h e  a n a l y s e s  

d i s c u s s e d  a b o v e  i s  t h a t  c h a n g e s  i n  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  may 

h a v e  b e e n  s i m p l y  t h e  r e s u l t  o f  d i f f e r i n g  o p p o r t u n i t i e s  t o  

r e s p o n d ,  a s  I T I  d u r a t i o n  i n c r e a s e d  f r o m  1 t o  3 m i n  w i t h  a 

c o n s e q u e n t  d i f f e r e n c e  i n  o p p o r t u n i t y  f o r  h i g h  r a t e s  t o  

e m e r g e .  W h i l e  t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  s u c h  a  c o n f o u n d  c a n  n o t  

be  r u l e d  o u t ,  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  c u m u l a t i v e  r e c o r d s  

i n d i c a t e d  t h a t  t i m e  t o  r e s p o n d  w a s  n o t  a n  i m p o r t a n t  

v a r i a b l e .  Mo s t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s  wa s  

c o n f i n e d  t o  t h e  f i r s t  f e w  s e c o n d s  f o l l o w i n g  s h o c k ,  a t  a l l  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s ,  w i t h  r e s p o n s e  r a t e s  d e c r e a s i n g  a s  t h e  

I T I  p r o g r e s s e d .

T h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  p r o v i d e s  no  m e a n s  t o  t e s t  t h e  

d e n s i t y  o r  a s s o c i a t i v e  e x p l a n a t i o n s  s u g g e s t e d  a b o v e ,  s i n c e  

s h o c k  d e n s i t y  a n d  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  c o v a r i e d .  E x p e r i m e n t
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e f f e c t s  o f  r e l a t i v e  CS 

a t t r i b u t a b l e  t o  s h o c k
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EXPERIMENT 2 

I n t r o d u c t i o n

Th e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  1 i n d i c a t e  t h a t  b e h a v i o r

v a r i e s  w i t h  c h a n g e s  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i n  a  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m ,  b u t  i n  w a y s  n o t  p r e d i c t e d  by e x i s t i n g  

e x p l a n a t i o n s  o f  s u p p r e s s i o n .  Th e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  wa s  

d e s i g n e d  t o  c l a r i f y  i s s u e s  r a i s e d  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  

a s  r e g a r d s  t h e  s o u r c e ,  l o c u s ,  a n d  m e c h a n i s m  o f  c o n t r o l  by 

r e l a t i v e  d u r a t i o n .

I n  E x p e r i m e n t  1 r e s p o n d i n g  d u r i n g  a p r e s h o c k  CS wa s  

t o t a l l y  s u p p r e s s e d  a t  a l l  t h r e e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s

t e s t e d ,  a l t h o u g h  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  i n c r e a s e d  a s  r e l a t i v e

d u r a t i o n  d e c r e a s e d .  T h i s  l a t t e r  f i n d i n g  c o u l d  n o t  be

a t t r i b u t e d  e x c l u s i v e l y  t o  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

m a n i p u l a t i o n ,  s i n c e  c h a n g e s  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w e r e  

c o n f o u n d e d  w i t h  c h a n g e s  i n  t h e  r a t e  o f  s h o c k  p r e s e n t a t i o n .  

S t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  i n d i c a t e d  t h a t  c h a n g e s  i n  I T I  r e s o p o n s e  

r a t e s  c o u l d  be  a c c o u n t e d  f o r ,  a t  l e a s t  i n  p a r t ,  by  v a r i a t i o n  

i n  s h o c k  d e n s i t y .  E x p e r i m e n t  2 i s o l a t e d  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

a n d  s h o c k  d e n s i t y  s o u r c e s  o f  c o n t r o l .

The  f i n d i n g  t h a t  I T I  r a t e s  v a r i e d  d u r i n g  E x p e r i m e n t  1 ,  

w h i l e  CS r e s p o n d i n g  w a s  t o t a l l y  s u p p r e s e d ,  r a i s e s  a n  i s s u e
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c o n c e r n i n g  t h e  l o c u s  o f  b e h a v i o r a l  c o n t r o l  i n  t h a t  

e x p e r i m e n t .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i s  t y p i c a l l y  i n d e x e d  by 

m e a s u r i n g  c h a n g e s  i n  CS r e s p o n s e  r a t e s ,  w h i c h  a r e  e x p e c t e d  

t o  v a r y  r e l a t i v e  t o  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  I T I .  H o w e v e r ,  

s i n c e  a  f l o o r  e f f e c t  p r e v e n t e d  e v i d e n c e  o f  a n y  e f f e c t s  o n  CS 

r a t e ,  t h e  q u e s t i o n  a r i s e s  a s  t o  w h e t h e r  t h e  o b s e r v e d  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  I T I  r a t e s  a n d  r e l a t i v e  d u r a t i o n  w a s  t h e  

r e s u l t  o f  g e n e r a l i z a t i o n  o f  s u p p r e s s i o n  f r o m  t h e  C S , o r  

w h e t h e r  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n / s h o c k  d e n s i t y  m a n i p u l a t i o n  h a d  

a  d i r e c t  e f f e c t  o n  t h e  I T I  i t s e l f .  S e v e r a l  e x p e r i m e n t s  h a v e  

d e m o n s t r a t e d  c o n t r o l  o f  e x t r a - C S  b e h a v i o r .  F o r  e x a m p l e ,  

i n c r e a s e s  i n  s h o c k  d e n s i t y  p r o d u c e  d e c r e a s e s  i n  r a t s '  b a r  

p r e s s i n g  ( A n n a u  & K a m i n ,  1 9 6 1 )  d u r i n g  t h e  I T I .  R a t s '  I T I  

r e s p o n d i n g  a l s o  v a r i e s  w i t h  c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n a l  

p r o b a b i l i t i e s  o f  s h o c k  g i v e n  t h e  CS,  £ ( U S / C S ) ,  o r  g i v e n  no 

CS,  £.( U S / n o C S )  , i f  CS- US t r a i n i n g  o c c u r s  o n - b a s e l i n e  ( D a v i s  

& M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ) ,  t h o u g h  n o t  w i t h  o f f - b a s e l i n e  t r a i n i n g  

( R e s c o r l a ,  1 9 6 8 ) .  I n  a d d i t i o n ,  H u n t  a n d  B r a d y  ( 1 9 5 5 )  

r e p o r t e d  d i f f e r e n t  r a t e s  o f  I T I  u r i n a t i o n ,  d e f e c a t i o n ,  a n d  

f r e e z i n g  d e p e n d i n g  o n  w h e t h e r  s i g n a l l e d  s h o c k  w a s  c o n t i n g e n t  

o r  n o n c o n t i n g e n t ,  e v e n  t h o u g h  b a r  p r e s s i n g  d u r i n g  t h e  CS d i d  

n o t  d i f f e r .  T h e s e  l a t t e r  s e t s  o f  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t ,  

u n d e r  s o me  c i r c u m s t a n c e s  a t  l e a s t ,  CER m a n i p u l a t i o n s  may 

a f f e c t  b e h a v i o r  o c c u r r i n g  o u t s i d e  o f  t h e  s i g n a l ,  e v e n  i n  t h e  

a b s e n c e  o f  d i f f e r e n t i a l  b e h a v i o r  w i t h i n  t h e  CS.  E x p e r i m e n t
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2 e x a m i n e d  t h i s  i s s u e  f u r t h e r .

A f i n a l  i s s u e  r a i s e d  by E x p e r i m e n t  1 c o n c e r n s  t h e  n a t u r e  

o f  t h e  m e c h a n i s m  by  w h i c h  c h a n g e s  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  

c o n t r o l l e d  I T I  r a t e s .  Had t h e  e f f e c t  b e e n  s e e n  p r i m a r i l y  i n  

CS r e s p o n d i n g ,  c o n t r o l  w o u l d  p r o b a b l y  be  v i e w e d  a s  

a s s o c i a t i v e  i n  n a t u r e ,  o w i n g  t o  t h e  c o n t i n g e n t  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h e  CS a n d  US.  H o w e v e r  t h e  i n a b i l i t y  t o  d e m o n s t r a t e  

a s s o c i a t i v e  e f f e c t s  w i t h i n  t h e  CS r a i s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  

n o n - a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  d u r i n g  t h e  I T I .  I n  f a c t ,  o t h e r  

e x t r a - C S  e f f e c t s  o f  s h o c k  p r e s e n t a t i o n ,  e . g .  p o s t - U S  

r e s p o n s e  b u r s t s  ( F a n e s l o w ,  1 9 8 2 )  a n d  p o s t - U S  f r e e z i n g  

( B o l l e s  & R i l e y ,  1 9 7 3 )  h a v e  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  

n o n - a s s o c i a t i v e  c o n t r o l .  B u t  a d d i t i o n a l  c o n s i d e r a t i o n s  

s u g g e s t  t h a t  t h e  I T I  e f f e c t s  o f  E x p e r i m e n t  1 may i n d e e d  be  a  

r e s u l t  o f  a n  a s s o c i a t i v e  r e l a t i o n s h i p .  Th e  f a c t  t h a t  

r e c o v e r y  o f  I T I  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e x t i n c t i o n  c o n d i t i o n s  o f  

E x p e r i m e n t  1 w a s  g r a d u a l ,  a n d  p a r a l l e l e d  r e c o v e r y  o f  CS 

r e s p o n d i n g ,  s u g g e s t s  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l ,  s i n c e

n o n - a s s o c i a t i v e  s u p p r e s s i o n  w o u l d  be e x p e c t e d  t o  d i s s i p a t e  

r a p i d l y .  A l s o ,  r e c e n t  s t u d i e s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  c u e s  

p r e s e n t  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  b a c k g r o u n d ,  o r  c o n t e x t ,  a c c r u e  

s o me  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  d u r i n g  s h o c k  p r e s e n t a t i o n  ( M a r t i n  

& O o s t e n d o r p ,  N o t e  2 ) ,  a n d  t h a t  c o n t e x t  c u e s  c a n  a f f e c t  I T I  

r e s p o n d i n g  i n  a  CER p a r a d i g m  ( A y r e s ,  V i g o r i t o ,  B e r g e r - G r o s s ,  

& C i o f f i ,  N o t e  3 ) .  Th e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  e x a m i n e d  t h e s e
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a l t e r n a t i v e s .

T h e  p u r p o s e  o f  E x p e r i m e n t  2 i s  t h r e e f o l d :  t o  d e t e r m i n e

w h e t h e r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  c o n t r o l s  r e s p o n d i n g  w h e n  n o t  

c o n f o u n d e d  w i t h  s h o c k  d e n s i t y ,  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  

d i f f e r e n c e s  i n  r e l a t i v e  d u r a t i o n  a f f e c t  I T I  r a t h e r  t h a n ,  o r  

i n  a d d i t i o n  t o ,  CS r a t e s  w h e n  d u r a t i o n  a n d  d e n s i t y  a r e  n o t  

c o n f o u n d e d ,  a n d  t o  t e s t  f o r  e v i d e n c e  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l .

Th e  f i r s t  g o a l  wa s  a c h i e v e d  by u s i n g  a  3 x 3 f a c t o r i a l  

d e s i g n ,  i n  w h i c h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  m a n i p u l a t e d  a c r o s s  

g r o u p s ,  w h i l e  s h o c k  d e n s i t y  v a r i e d  w i t h i n  g r o u p s .  T h i s  

p r o c e d u r e  a l l o w e d  f o r  e v a l u a t i o n  o f  c o n t r o l  by e a c h  

v a r i a b l e ,  a s  w e l l  a s  o f  a n y  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e m .

The  s e c o n d  g o a l  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h a t  o f  d e t e r m i n i n g  

w h e t h e r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s  a r e  s t i l l  s e e n  i n  I T I  

r e s p o n s e  r a t e s  w h e n  d u r a t i o n  a n d  d e n s i t y  do n o t  c o v a r y ,  wa s  

a l s o  a c h i e v e d  by u s e  o f  t h e  f a c t o r i a l  d e s i g n .  The  

l i k e l i h o o d  t h a t  CS r e s p o n d i n g  w o u l d  be  m a i n t a i n e d  a t  

n o n - z e r o  l e v e l s  w a s  i n c r e a s e d  by r e d u c i n g  t h e  s h o c k  

i n t e n s i t y  a n d  d u r a t i o n  v a l u e s  t o  5 0 ?  o f  t h o s e  u s e d  i n  

E x p e r i m e n t  1 ,  t o  m a x i m i z e  t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  b o t h  I T I  a n d  

CS r e s p o n d i n g  t o  v a r y  a s  a  f u n c t i o n  o f  e x p e r i m e n t a l  

m a n i p u l a t i o n s .

Th e  t h i r d  p u r p o s e  o f  E x p e r i m e n t  2 ,  t o  e v a l u a t e  t h e  

a s s o c i a t i v e  s t a t u s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s ,  wa s  

u n d e r t a k e n  i n  t wo  w a y s .  F i r s t ,  a n  e x t i n c t i o n  p h a s e  wa s
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p r e s e n t e d  f o l l o w i n g  e x p o s u r e  t o  t h e  i n t e r m e d i a t e  s h o c k  

d e n s i t y .  S i n c e  n o n a s s o c i a t i v e  e f f e c t s  o f  s h o c k  t y p i c a l l y  

o c c u r  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  US,  a n d  a r e  o f  b r i e f  d u r a t i o n  

( B o l l e s  & R i l e y ,  1 9 7 3 ) ,  i t  w a s  a s s u m e d  t h a t  a s s o c i a t i v e l y  

m a i n t a i n e d  s u p p r e s s i o n  s h o u l d  d i s s i p a t e  g r a d u a l l y  d u r i n g  

e x t i n c t i o n ,  a n d  t h a t  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  CS a n d  I T I  

s u p p r e s s i o n ,  i f  d u e  t o  d i f f e r e n c e s  i n  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h ,  

s h o u l d  d i s s i p a t e  d i f f e r e n t i a l l y .  T h i s  l a s t  a s s u m p t i o n  wa s  

n o t  e a s i l y  t e s t e d  i n  E x p e r i m e n t  1 s i n c e  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  

w e r e  s o  l o w .  S e c o n d ,  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  by r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  w a s  a s s e s s e d  q u a n t i t a t i v e l y  by a n a l y s i s  o f  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  i n  t e r m s  o f  a  s t a t i s t i c a l  m e a s u r e  o f  CS-US 

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h ,  t h e  p h i  c o e f f i c i e n t .  T h i s  m e a s u r e  wa s  

c h o s e n  s i n c e  i t  h a d  b e e n  u s e d  p r e v i o u s l y  ( G i b b o n ,  e t  a l . , 

1 9 7 4 )  t o  a c c o u n t  f o r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s  i n  t h e  

S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  s t u d y .

M e t h o d

S u b  i e c t s

S u b j e c t s  w e r e  n i n e  m a l e  h o o d e d  r a t s ,  b r e d  f r o m  C h a r l e s  

R i v e r  s t o c k  a t  t h e  Q u e e n s  C o l l e g e  v i v a r i u m .  S u b j e c t s  w e r e  

a p p r o x i m a t e l y  75  d a y s  o l d  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  

a n d  w e r e  m a i n t a i n e d  a t  8 0 ^  ( + -  5%)  o f  jigl l i b  w e i g h t  on

p o w d e r e d  P u r i n a  R a t  Chow.  W a t e r  wa s  a l w a y s  a v a i l a b l e  i n  t h e
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home c a g e .

A p p a r a t u s

Th e  a p p a r a t u s  w a s  t h e  s a me  a s  u s e d  i n  E x p e r i m e n t  1 , 

a l t h o u g h  t h e  s p e a k e r  a n d  S o n a l e r t  w e r e  n o t  u s e d  d u r i n g  t h e  

p r e s e n t  e x p e r i m e n t .  I n  a d d i t i o n ,  a  SONY v i d e o  r e c o r d e r  wa s  

u s e d  t o  t a p e  p o r t i o n s  o f  s o me  s e s s i o n s .

P r o c e d u r e

P r e t r a i n i n g . F o l l o w i n g  m a g a z i n e  t r a i n i n g  r a t s  w e r e  

t r a i n e d  t o  p r e s s  t h e  l e f t  b a r .  R a t s  4 , 7 ,  a n d  9 a q u i r e d  t h i s  

r e s p o n s e  w i t h o u t  e x p e r i m e n t e r  i n t e v e n t i o n .  F o r  r a t s  

1 , 2 , 3 , 5 , 6 , a n d  8 s o me  h a n d  s h a p i n g  w a s  r e q u i r e d .  A l l  

s u b j e c t s  r e c e i v e d  c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  f o r  b a r  p r e s s e s  

u n t i l  100  r e i n f o r c e r s  h a d  b e e n  e a r n e d .

T r a i n i n g  w i t h  i n t e r m i t t e n t  r e i n f o r c e m e n t  b e g a n  by 

s w i t c h i n g  f r o m  c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  t o  a F I  5 - s e c  

s c h e d u l e ,  a n d  g r a d u a l l y  i n c r e a s i n g  t h e  n o m i n a l  I SRT t o  30 

s e c .  D u r i n g  t h e  s a me  s e s s i o n  i n  w h i c h  t h e s e  c h a n g e s  w e r e  

m a d e ,  t h e  s c h e d u l e  w a s  a g a i n  s w i t c h e d ,  f r o m  F I  30  t o  RI  30  

s e c  ( b i n  s i z e  = 1 . 5  s e c ,  £  = . 0 5 ) .  On t h e  RI  s c h e d u l e ,

r e i n f o r c e r s ,  o n c e  s e t  u p ,  c o u l d  be  h e l d  o n l y  u n t i l  t h e  e n d  

o f  t h e  b i n  i n  w h i c h  t h e y  w e r e  s e t  up  ( l i m i t e d  h o l d  = 1 . 5  

s e c ) .  D u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  s e s s i o n  t h e  RI  v a l u e  wa s  

g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  t o  RI  60 s e c  ( b i n  s i z e  = 1 . 5  s e c ;  £  = 

. 0 2 5 ) .  RI  60  t r a i n i n g  c o n t i n u e d  f o r  20 1 - h r  s e s s i o n s .

A f t e r  20 s e s s i o n s ,  b e t w e e n  s u b j e c t  v a r i a b i l i t y  i n



r e s p o n s e  r a t e ,  a n d  g e n e r a l l y  l o w r a t e s  f o r  m o s t  s u b j e c t s ,  

p r o m p t e d  t h e  u s e  o f  s e v e r a l  c o r r e c t i v e  p r o c e d u r e s  f o r  

i n c r e a s i n g  r e s p o n s e  r a t e  a n d  d e c r e a s i n g  i n t e r s u b j e c t  

v a r i a b i l i t y .  F i r s t ,  t h e  l i m i t e d  h o l d  f e a t u r e  o f  t h e  RI  

s c h e d u l e  w a s  r e m o v e d ,  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a n i m a l s  w e r e  

r e c e i v i n g  t o o  f e w  r e i n f o r c e r a  t o  m a i n t a i n  e l e v a t e d  r e s p o n s e  

r a t e s .  F r om t h a t  p o i n t ,  r e i n f o r c e r s  w e r e  h e l d  u n t i l  p i c k e d  

up o r  u n t i l  t h e  n e x t  r e i n f o r c e r  s e t  u p ,  w h i c h  e v e r  o c c u r r e d  

f i r s t .  S e c o n d ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  R I  s c h e d u l e  w a s  r e d u c e d ,  

f r o m  RI  60  t o  RI  4 s e c ,  a n d  w a s  g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  t o  RI  40 

( b i n  s i z e  = 2 s e c ;  £. = . 0 5 ) ,  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  12 s e s s i o n s .  

RI  40 t r a i n i n g  ( n o  l i m i t e d  h o l d )  c o n t i n u e d  f o r  20  s e s s i o n s .

F o l l o w i n g  RI  t r a i n i n g  r a t s  w e r e  r a n d o m l y  a s s i g n e d  t o  o n e  

o f  t h r e e  g r o u p s .  T a b l e  1 s h o w s  t h e  me a n  r e s p o n s e  r a t e  a n d  

g r o u p  a s s i g n m e n t  f o r  e a c h  a n i m a l ,  a n d  t h e  r e s u l t i n g  g r o u p  

m e a n  r a t e s .  G r o u p  n a m e s  r e f e r  t o  t h e  r e l a t i v e  C S - I T I  

d u r a t i o n  t o  be  u s e d  w i t h  t h a t  g r o u p .

E x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s . R e l a t i v e  CS d u r a t i o n  wa s

v a r i e d  a c r o s s  t h e  t h r e e  g r o u p s  o f  r a t s  by d i v i d i n g  t h e

i n t e r s h o c k  t i m e  ( 1 S T )  i n t o  s i x  b i n s  o f  e q u a l  d u r a t i o n ,  a n d

v a r y i n g  t h e  r a t i o  o f  CS t o  I T I  b i n s  a c r o s s  g r o u p s .  By

v a r y i n g  o n l y  t h e  p r o p o r t i o n  o f  1ST o c c u p i e d  by t h e  CS,  t h i s  

t e c h n i q u e  a l l o w e d  s h o c k  d e n s i t y  t o  r e m a i n  c o n s t a n t  f o r  a l l  

t h r e e  g r o u p s .  T h u s ,  f o r  G r o u p  1 - 5 ,  t h e r e  w a s  o n e  CS b i n  

f o l l o w i n g  f i v e  I T I  b i n s  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  s h o c k s .  F o r
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G r o u p  3 - 3  t h e r e  w e r e  t h r e e  CS b i n s  f o l l o w i n g  t h r e e  I T I  b i n s ,  

a n d  f o r  G r o u p  5 - 1  t h e r e  w e r e  f i v e  CS b i n s  f o l l o w i n g  o n l y  o n e  

I T I  b i n  b e t w e e n  e a c h  p a i r  o f  s h o c k s .  The  s e q u e n c e  o f  I T I ,  

f o l l o w e d  by CS,  f o l l o w e d  s h o c k  w a s  c o n t i n u o u s l y  r e p e a t e d  

t h r o u g h o u t  a s e s s i o n .

F o r  a l l  g r o u p s  s h o c k  d e n s i t y  wa s  m a n i p u l a t e d  a c r o s s  

t h r e e  p h a s e s  ( k e e p i n g  r e l a t i v e  d u r a t i o n  c o n s t a n t ) ,  by 

c h a n g i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  a n  1ST b i n ,  w h i l e  k e e p i n g  t h e  

n u m b e r  o f  b i n s  a t  s i x .  T h u s ,  f o r  e a c h  g r o u p ,  t h e  a b s o l u t e  

t i m e  b e t w e e n  s h o c k s  v a r i e d  a c r o s s  p h a s e s ,  b u t  t h e  p r o p o r t i o n  

o f  t i m e  a l l o t t e d  t o  t h e  CS o r  I T I  r e m a i n e d  c o n s t a n t .  The  

r a t i o  o f  CS t o  I T I  d u r a t i o n s ,  t h e  s h o c k  d e n s i t y ,  a n d  t h e  

a b s o l u t e  CS a n d  I T I  d u r a t i o n s  i n  e a c h  p h a s e  a r e  p r e s e n t e d  i n  

T a b l e  2 .

P h a s e s  I  -  I I I  c o n s i s t e d  o f  t wo  c o n d i t i o n s  e a c h  - -  

B a s e l i n e ,  i n  w h i c h  t h e  CS wa s  p r e s e n t e d  a l o n e  a t  t h o  

a p p r o p r i a t e  b i n  s i z e  f o r  t h a t  p h a s e ,  f o l l o w e d  by S h o o i . ,  i n  

w h i c h  CI  o f f s e t  c o i n c i d e d  w i t h  US o n s e t .  B a s e l i n e  

c o n d i t i o n s  w e r e  i n c l u d e d  a s  a  b u f f e r  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  

s h o c k  c o n d i t i o n s ,  s i n c e  E x p e r i m e n t  1 d e m o n s t r a t e d  t h a t  s h o c k  

e f f e c t s  may p e r s i s t  a f t e r  t e r m i n a t i o n  o f  a s h o c k  c o n d i t i o n .  

P h a s e  IV c o n s i s t e d  o f  a n  e x t i n c t i o n  c o n d i t i o n ,  d u r i n g  w h i c h  

t h e  CS w a s  p r e s e n t e d  w i t h o u t  t h e  US a t  t h e  d u r a t i o n  v a l u e s  

u s e d  d u r i n g  P h a s e  I I I .  I n  P h a s e  V t h e  B a s e l i n e  a n d  S h o c k  

c o n d i t i o n s  o f  P h a s e  I  w e r e  r e p e a t e d .
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T h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t  s e s s i o n s  l a s t e d  f o r  1 h r .  The  

CS c o n s i s t e d  o f  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s  l a m p ,  a n d  t h e  

US w a s  a  . 5  s e c ,  . 5mA s c r a m b l e d  f o o t  s h o c k .  B a s e l i n e  

c o n d i t i o n s  w e r e  r u n  f o r  o n l y  f i v e  d a y s  i n  P h a s e s  I  a n d  V, 

s i n c e  t h o s e  B a s e l i n e s  d i d  n o t  i m m e d i a t e l y  f o l l o w  S h o c k  

c o n d i t i o n s .  I n  P h a s e s  I I  a n d  I I I  B a s e l i n e s  w e r e  r u n  f o r  15 

s e s s i o n s .  S h o c k  c o n d i t i o n s  w e r e  a l w a y s  i n  e f f e c t  f o r  15 

s e s s i o n s ,  a s  w a s  E x t i n c t i o n  ( P h a s e  I V ) .

R e s u l t s

F i g u r e  1 s h o w s  CS a n d  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  f o r  i n d i v i d u a l  

r a t s ,  a t  e a c h  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n .  The  f i g u r e  s h o w s  

t h a t ,  f o r  G r o u p s  5 - 1  ( l e f t  c o l u m n )  a n d  3 - 3  ( c e n t e r  c o l u m n ) ,  

r e s p o n d i n g  wa s  v i r t u a l l y  e l i m i n a t e d  d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s  

( e x c e p t  f o r  r a t  R3 a n d ,  i n  l a t e r  p h a s e s ,  R 9 ) .  F o r  G r o u p  1 - 5  

( r i g h t  c o l u m n )  h o w e v e r ,  o n l y  CS r e s p o n d i n g  w a s  c o n s i s t e n t l y  

s u p p r e s s e d .  I T I  r e s p o n d i n g  wa s  m a i n t a i n e d  a t  n o n - z e r o  

l e v e l s  d u r i n g  a l l  s h o c k  c o n d i t i o n s ,  t h o u g h  r a t e s  g e n e r a l l y  

a p p e a r e d  h i g h e r  a t  2 o r  6 U S / h r  t h a n  a t  10 U S / h r .  F o r  a l l  

g r o u p s  r e c o v e r y  o f  r e s p o n d i n g  w a s  g r a d u a l  d u r i n g  E x t i n c t i o n  

( P h a s e  I V ) ,  e v e n  f o r  I T I  r a t e s  i n  G r o u p  1 - 5 .  F o r  many  

a n i m a l s  t h e r e  wa s  a n  a p p a r e n t  t e n d e n c y  f o r  r e s p o n s e  r a t e s  t o  

r i s e  a c r o s s  s u c c e s s i v e  p h a s e s .  W h i l e  t h i s  t e n d e n c y  s e e m e d  

t o  p r e v e n t  c o m p l e t e  r e c o v e r y  ( P h a s e  V) o f  t h e  o r i g i n a l  

1 0 - s h o c k  p e r f o r m a n c e  ( P h a s e  I ) ,  t h e  i n c r e a s e ,  m e a s u r e d
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a c r o s s  s u c c e s s i v e  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s ,  wa s  n o t  s i g n i f i c a n t  

f o r  e i t h e r  I T I  o r  CS r a t e s  ( £  ( 2 , 1 2 )  = 3 * 0 3 ,  2 . 0 6 ,

r e s p e c t i v e l y ;  N . S . ) .  I n  a d d i t i o n ,  n e i t h e r  CS n o r  I T I  r a t e s  

d u r i n g  s h o c k  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  t h e  t wo  

1 0 - s h o c k  c o n d i t i o n s  ( t .  ( 1 6 )  = 0 . 5 9 »  1 . 0 1 ;  N . S . ) .

The  d a t a  f r o m  t h e  t h r e e  o r i g i n a l  s h o c k  c o n d i t i o n s  a r e  

s u m m a r i z e d  i n  F i g u r e  2 ,  w h i c h  s h o w s  m e d i a n  I T I  ( t o p  p a n e l )  

a n d  CS ( b o t t o m  p a n e l )  r e s p o n s e  r a t e s  a s  a  f u n c t i o n  o f

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  M e d i a n s  a r e  s h o w n  d u e  t o  t h e

w i t h i n - g r o u p  v a r i a b i l i t y  i n  a b s o l u t e  r a t e s .  A n a l y s e s  o f  

v a r i e n c e  (ANOVAs)  i n  me a n  r a t e s  r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  

e f f e c t  o n l y  o f  s h o c k  d e n s i t y  o n  I T I  r e s p o n d i n g  (£. ( 2 , 1 2 )  = 

6 . 9 8 ;  £. = . 0 1 ) .

T h e  f a c t  t h a t ,  i n  F i g u r e  2 ,  I T I  r a t e s  b u t  n o t  CS r a t e s

a p p e a r e d  e l e v a t e d  a t  t h e  1 / 5  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,

e s p e c i a l l y  a t  2 a n d  6 U S / h r ,  s u g g e s t e d  t h a t  s o me  m e a s u r e  o f  

d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  ( i . e .  g r e a t e r  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  

CS t h a n  d u r i n g  t h e  I T I )  m i g h t  be  s e n s i t i v e  t o  e f f e c t s  o f  t h e  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n .  The  n e a r - z e r o  r a t e s  

d u r i n g  s h o c k  f o r  4 o u t  o f  6 r a t s  i n  G r o u p s  3 - 3  a n d  5- 1  

p r e c l u d e d  t h e  u s e  o f  s u p p r e s s i o n  r a t i o s  t o  m e a s u r e  

d i f f e r e n t i a t i o n .  I n s t e a d ,  a  d i f f e r e n c e  s c o r e  w a s  c o m p u t e d  

by f i n d i n g  t h e  p e r c e n t  c h a n g e  i n  r e s p o n s e  r a t e ,  f r o m  

B a s e l i n e  t o  S h o c k ,  a t  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s h o c k  d e n s i t i e s ,  f o r  

e a c h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  T h i s  p e r c e n t  c h a n g e  m e a s u r e  wa s



d e t e r m i n e d  s e p a r a t e l y  f o r  I T I  a n d  CS r e s p o n d i n g ,  a n d  t h e  

d i f f e r e n c e  s c o r e  c o n s i s t e d  o f  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  I T I  

p e r c e n t  c h a n g e  a n d  CS p e r c e n t  c h a n g e .  P e r c e n t  c h a n g e  wa s  

u s e d  t o  c o m p u t e  d i f f e r e n c e  s c o r e s  s i n c e  a b s o l u t e  I T I  r a t e s

h a d  a l r e a d y  b e e n  s h o w n  t o  v a r y  a s  a  f u n c t i o n  o f  s h o c k

d e n s i t y ,  a n d  c o u l d  t h e r e f o r e  n o t  s e r v e  a s  a s t a b l e  b a s e l i n e .

T a b l e  3A s h o w s  g r o u p  me a n  d i f f e r e n c e  s c o r e s  f o r  e a c h  

s h o c k  d e n s i t y .  The  t a b l e  s h o w s  t h a t  d i f f e r e n t i a t i o n  wa s  

g r e a t e r  f o r  G r o u p  1 - 5  t h a n  f o r  G r o u p s  3 - 3  o r  5 - 1  a t  a l l

t h r e e  s h o c k  d e n s i t i e s ,  a n d  t h a t  f o r  G r o u p  1 - 5  o n l y ,

d i f f e r e n c e  s c o r e s  a p p e a r e d  t o  d e c r e a s e  a s  s h o c k  d e n s i t y  

i n c r e a s e d .  Th e  d i f f e r e n c e  s c o r e s  w e r e  s u b m i t t e d  t o  a 3 x 3 

( r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  by s h o c k  d e n s i t y )  ANOVA. Th e  a n a l y s i s  

r e v e a l e d  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t s  o f  b o t h  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

a n d  s h o c k  d e n s i t y ,  w i t h  t h e  i n t e r a c t i o n  r e a c h i n g  t h e  . 0 6  

a l p h a  l e v e l  ( s e e  T a b l e  3B f o r  s u mma r y  s t a t i s t i c s ) .

O n e - w a y  ANOVAs ( T a b l e  4A) s h o w e d  t h a t  g r o u p  d i f f e r e n c e s  

r e l a t e d  t o  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w e r e  s i g n i f i c a n t  o n l y  a t  2 

a n d  6 U S / h r .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  f u r t h e r  

w i t h  a  3 x 2 r e l a t i v e  d u r a t i o n  by s h o c k  d e n s i t y  ( 2  v s  6 

U S / h r )  ANOVA ( T a b l e  4 B ) , w h i c h  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  

o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  S i n c e  t h e r e  w a s  no  m a i n  e f f e c t  o f ,  

o r  i n t e r a c t i o n  w i t h ,  s h o c k  d e n s i t y ,  d i f f e r e n c e  s c o r e s  w e r e  

p o o l e d  a c r o s s  2 a n d  6 U S / h r ,  a n d  a t . - t e s t  s h o w e d  t h a t  G r o u p  

1 - 5  h a d  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d i f f e r e n c e  s c o r e s  t h a n  e i t h e r
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G r o u p  3 - 3  o r  G r o u p  5 - 1  ( t .  ( 6 ) s 3 . 1 9  a n d  3 . 5 1 ;  £  = . 0 2  a n d

. 0 1 , r e s p e c t i v e l y ) ,  w h i c h  d i d  n o t  d i f f e r  f r o m  e a c h  o t h e r  ( t .  

( 6 ) = 0 . 3 2 ;  N . S . ) .

F i g u r e  3 s h o w s  g r o u p  m e a n  r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  e a c h  o f  

t h e  s i x  i n t e r s h o c k  b i n s .  Th e  d a s h e d  l i n e s  i n d i c a t e  CS 

o n s e t .  F o r  G r o u p  5 - 1  ( l e f t  c o l u m n )  CS o n s e t  o c c u r r e d  a f t e r  

o n l y  o n e  I T I  b i n ,  f o r  G r o u p  3 - 3  ( c e n t e r  c o l u m n )  a f t e r  3 I T I  

b i n s ,  a n d  f o r  G r o u p  1 - 5  ( r i g h t  c o l u m n )  a f t e r  5 I T I  b i n s .  

The  t h r e e  p a n e l s  f o r  e a c h  g r o u p  s h o w me a n  r a t e s  f o r  t h e  l a s t  

f i v e  s e s s i o n s  a t  e a c h  s h o c k  d e n s i t y  ( P h a s e s  I  -  I I I ) .  The  

f i g u r e  s h o w s  t h a t ,  f o r  G r o u p  1 - 5  o n l y ,  n o t  o n l y  wa s  CS 

r e s p o n d i n g  s u p p r e s s e d  r e l a t i v e  t o  I T I  r e s p o n d i n g  d u r i n g  

s h o c k ,  b u t  a l s o  t h a t  I T I  r a t e s  a p p e a r e d  t o  d e c r e a s e  a c r o s s  

s u c c e s s i v e  b i n s .  T h i s  c o n s i s t e n t  d e c r e a s e  a c r o s s  t h e  1ST i s  

n o t  e v i d e n t  w i t h  G r o u p s  3 - 3  o r  5 - 1 .  T h e  s l o p e s  o f  t h e s e  

r e s p o n s e  r a t e  f u n c t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5A.  A n a l y s e s  

i n d i c a t e d  t h a t ,  f o r  G r o u p  1 - 5 ,  s l o p e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  f r o m  z e r o  a t  a l l  t h r e e  s h o c k  d e n s i t i e s  ( £  ( 1 , 1 6 )  = 

6 . 1 7 *  3 2 . 1 1 ,  a n d  1 8 . 9 0  f o r  2 ,  6 , a n d  10 U S / h r ;  £. < *02 i n

a l l  c o m p a r i s o n s ) .  F o r  G r o u p s  3 - 3  a n d  5 - 1  s l o p e s  n e v e r  

d i f f e r e d  f r o m  z e r o .  A r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  by s h o c k  d e n s i t y  

ANOVA ( T a b l e  5B)  r e v e a l e d  a s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  o f  

G r o u p s ,  b u t  n o t  o f  P h a s e ,  w i t h  no i n t e r a c t i o n .  An ANOVA o f  

p o o l e d  ( 2 ,  6 , a n d  10 U S / h r )  s l o p e s  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t

e f f e c t  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( £  ( 2 , 6 )  = 9 . 0 9 ;  S. = . 0 2 ) .
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i - t e s t s  s h o w e d  t h a t  t h e  s l o p e s  f o r  G r o u p  1 - 5  w e r e  

s i g n i f i c a n t l y  s t e e p e r  t h a n  t h o s e  o f  G r o u p s  5 - 1  o r  3 - 3  ( t .  ( 6 ) 

= 3 . 6 1  a n d  3 . 7 7 * r e s p e c t i v e l y ,  ja = . 0 1  i n  b o t h  c o m p a r i s o n s ) ,  

w h i c h  d i d  n o t  d i f f e r  f r o m  e a c h  o t h e r .

F i g u r e  4 s h o w s  r e i n f o r c e r  f r e q u e n c y  d u r i n g  t h e  CS a n d  

I T I ,  e x p r e s s e d  a s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  maxi mum p o s s i b l e  i n  

a  s e s s i o n ,  f o r  e a c h  p h a s e .  S u b s t a n t i a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  

CS a n d  I T I  r e i n f o r c e r  p e r c e n t a g e s  i s  e v i d e n t  f o r  G r o u p  1 — 5 * 

b u t  i s  n o t  s e e n  c o n s i s t e n t l y  i n  t h e  o t h e r  t wo  g r o u p s .  SR 

f r e q u e n c y  f o r  G r o u p  1 - 5  r a r e l y  e x c e e d e d  2 5 ?  o f  maxi mum 

d u r i n g  t h e  CS,  a n d  d u r i n g  t h e  I T I  g e n e r a l l y  d i d  n o t  e x c e e d  

5 0 ? .  Of  G r o u p s  5 - 1  a n d  3 - 3 »  4 o u t  o f  6 a n i m a l s  f a i l e d  t o  

e x c e e d  5 0 ?  o f  ma x i mu m,  a n d  w e r e  f r e q u e n t l y  b e l o w  2 5 ? ,  d u r i n g  

b o t h  CS a n d  I T I  a t  a l l  s h o c k  d e n s i t i e s .

D i s c u s s i o n

A m a j o r  f i n d i n g  o f  E x p e r i m e n t  2 wa s  t h a t  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  c o n t r o l l e d  r a t s '  b e h a v i o r  d u r i n g  a  CER p a r a d i g m  

w h e n  r e l a t i v e  d u r a t i o n  wa s  n o t  c o n f o u n d e d  w i t h  s h o c k  

d e n s i t y .  H o w e v e r ,  s h o c k  d e n s i t y  a l s o  a f f e c t e d  r e s p o n d i n g ,  

a n d  t h e r e  w a s  s u g g e s t i v e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  t wo  v a r i a b l e s  may 

i n t e r a c t .

I n  t h i s  e x p e r i m e n t  t h e r e  wa s  l e s s  r e s p o n d i n g  w h e n  

1 0 - s h o c k / h r ,  a s  c o m p a r e d  t o  2 -  o r  6 - s h o c k / h r  c o n d i t i o n s  w e r e  

i n  e f f e c t ,  a n d  w h e n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  wa s  5 / 1  o r  3 / 3 ,  a s
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c o m p a r e d  t o  1 / 5 .  As i n  E x p e r i m e n t  1 ,  t h e s e  d i f f e r e n c e s  

o c c u r r e d  p r i m a r i l y  i n  I T I  r e s p o n s e  r a t e s ,  s i n c e  CS r a t e s  

w e r e  s e v e r e l y  s u p p r e s s e d  d u r i n g  a l l  s h o c k  c o n d i t i o n s .  S h o c k  

d e n s i t y  h a d  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  o n  a b s o l u t e  I T I  r e s p o n s e  

r a t e s ,  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  h a d  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  o n  t h e  

p a t t e r n  ( s l o p e )  o f  r e s p o n d i n g  b e t w e e n  s h o c k s ,  a n d  b o t h  

v a r i a b l e s  a f f e c t e d  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  t h e  CS a n d  t h e  

I T I .  The  f a c t  t h a t  I T I  s u p p r e s s i o n  wa s  m o s t  s e v e r e  a t  h i g h  

s h o c k  d e n s i t y ,  l o n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  c o n d i t i o n s  s u g g e s t s  

t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t wo  v a r i a b l e s  may s u m m a t e .  R e l e v a n t  

d a t a  f r o m  b o t h  e x p e r i m e n t s  w i l l  be  r e v i e w e d  i n  t h e  G e n e r a l  

D i s c u s s i o n .

Th e  n a t u r e  o f  t h e  c o n t r o l  g a i n e d  by t h e  p r e s e n t  

m a n i p u l a t i o n s  d e s e r v e s  s o me  c o m m e n t .  T h a t  t h e  r e d u c t i o n  i n  

I T I  r a t e s  a t t r i b u t e d  t o  s h o c k  d e n s i t y  i s  d u e  t o  d e n s i t y  p e r  

s e ,  a n d  n o t  t o  t h e  o r d e r  o f  e x p o s u r e  t o  s h o c k  c o n d i t i o n s ,  i s  

c o n f i r m e d  by p e r f o r m a n c e  d u r i n g  t h e  R e c o v e r y  p h a s e .  D e s p i t e  

t h e  t r e n d  o f  s o me  r a t s  t o  i n c r e a s e  r e s p o n s e  r a t e s  a c r o s s  

p h a s e s ,  t h e  l a c k  o f  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n d i n g  

b e t w e e n  P h a s e  I  a n d  R e c o v e r y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  10 U S / h r  

c o n d i t i o n  c o n s i s t e n t l y  s u p p r e s s e d  o p e r a n t  b e h a v i o r ,  a s  

c o m p a r e d  t o  2 o r  6 U S / h r .  The  t r e n d  o f  i n c r e a s i n g  r a t e s  

a c r o s s  p h a s e s  i s  i t s e l f  o f  i n t e r e s t ,  s i n c e  i t  i s  i n  d i r e c t  

o p p o s i t i o n  t o  t h e  d e c r e a s i n g  t r e n d  r e p o r t e d . i n  E x p e r i m e n t  1 .  

P o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  d i f f e r e n c e  i n c l u d e  t h e
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r e d u c t i o n  i n  s h o c k  i n t e n s i t y  a n d  d u r a t i o n  f r o m  E x p e r i m e n t  1 

t o  E x p e r i m e n t  2 ,  a n d  t h e  a b s e n c e  o f  s h o c k  d e n s i t y / r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  c o n f o u n d s  i n  E x p e r i m e n t  2 .

Th e  f a c t  t h a t  r e s p o n s e  r a t e s  d e c r e a s e d  t h r o u g h o u t  t h e  

1ST o n l y  w i t h  G r o u p  1 - 5  c a n  n o t  be  a t t r i b u t e d  t o  e f f e c t s  o f  

s h o c k  d e n s i t y ,  s i n c e  a l l  g r o u p s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  s a me  

d e n s i t i e s ,  i n  t h e  s a me  s e q u e n c e .  H o w e v e r  t h e  d e c r e a s i n g  

r a t e  f u n c t i o n  f o r  G r o u p  1 - 5  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  

h y p o t h e s i s  o f  a n  i n c r e a s i n g  e x p e c t a n c y  o f  t h e  US a s  t h e  I T I  

e l a p s e s  ( G i b b o n ,  1 9 7 7 ) .

As i n  E x p e r i m e n t  1 ,  t h e  r e i n f o r c e r s - l o s t  h y p o t h e s i s  

( S t e i n ,  e t  a l . ,  1 9 5 8 )  d o e s  n o t  s e e m  t o  a p p l y  t o  t h e  p r e s e n t  

e f f e c t s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  The  S t e i n ,  e t  a l  

h y p o t h e s i s  p r e d i c t s  m o r e  CS r e s p o n d i n g  i n  t h e  l o n g e r  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  g r o u p s ,  a n d  p r e d i c t s  t h a t  r e i n f o r c e r s  

w i l l  be  e a r n e d  a t  s o me  h i g h  ( e . g .  9 0 ? )  l e v e l  a t  a l l  r e l a t i v e  

d u r a t i o n s .  N e i t h e r  o f  t h e s e  p r e d i c t i o n s  wa s  s u p p o r t e d  by 

t h e  p r e s e n t  d a t a .  R e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  CS d i d  n o t  v a r y  

s y s t e m a t i c a l l y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( F i g u r e  2 ,  b o t t o m  

p a n e l ) ,  a n d  r e i n f o r c e r s  w e r e  r a r e l y  m a i n t a i n e d  a t  m o r e  t h a n  

2 5 ?  o f  maxi mum ( F i g u r e  ) .

An a l t e r n a t e  e x p l a n a t i o n  i s  b a s e d  o n  g r o u p  d i f f e r e n c e s  

i n  t h e  CS- US t e m p o r a l  a s s o c i a t i o n ,  d e f i n e d  a s  t h e  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n .  A l t h o u g h  t h e  e x p e r i m e n t a l  e f f e c t s  w e r e  s e e n  

p r i m a r i l y  o u t s i d e  o f  t h e  CS,  t h e  e x t i n c t i o n  ( P h a s e  I V)  d a t a
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s u p p o r t  t h e  v i e w  t h a t  I T I  r e s p o n d i n g  w a s  u n d e r  a s s o c i a t i v e  

c o n t r o l  ( i . e .  t h a t  b e h a v i o r a l  c h a n g e  wa s  d u e  t o  a n  a q u i r e d  

s e n s i t i v i t y  t o  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  s t i m u l u s  e v e n t s ) .  The  

f a c t  t h a t  I T I  r e s p o n d i n g  r e c o v e r e d  g r a d u a l l y  e v e n  f o r  G r o u p  

1 - 5 ,  w h e r e  I T I  a n d  CS s u p p r e s s i o n  w a s  d i f f e r e n t i a t e d  d u r i n g  

s h o c k ,  i s  i n d i c a t i v e  o f  a s s o c i a t i v e ,  r a t h e r  t h a n  

n o n a s s o c i a t i v e ,  e f f e c t s .  T o g e t h e r  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f

A y r e s ,  e t  a l .  ( N o t e  2 ) ,  H u n t  a n d  B r a d y  ( 1 9 5 5 ) ,  a n d  D a v i s  a n d  

M c l n t i r e  ( 1 9 6 9 ) ,  t h e  e x t i n c t i o n  d a t a  o f  t h e  p r e s e n t  

e x p e r i m e n t s  a r e  c o n s o n a n t  w i t h  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  

a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  may be  i n d e x e d  d u r i n g  t h e  I T I ,  e v e n  wh e n  

b e h a v i o r a l  c h a n g e  i s  n o t  e v i d e n c e d  d u r i n g  t h e  CS.

F o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  c o n t r o l  by t e m p o r a l  a s s o c i a t i o n

m a k e s  s e n s e  f r o m  s e v e r a l  p e r s p e c t i v e s .  F i r s t ,  t h e  r e l a t i v e

d u r a t i o n  o f  s t i m u l u s  e v e n t s  h a s  b e e n  s h o w n  t o  be  a n  

i m p o r t a n t  v a r i a b l e  i n  a c c o u n t i n g  f o r  a  v a r i e t y  o f  

s t i m u l u s - s t i m u l u s  a s s o c i a t i o n  p h e n o m e n a ,  e . g .  c o n d i t i o n e d

r e i n f o r c e m e n t  ( F a n t i n o ,  1 9 7 7 )  » s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  c o n t r o l  

o f  o p e r a n t  b e h a v i o r  ( B r o w n ,  e t  a l .  1 9 8 2 ) ,  a u t o s h a p i n g  

( G i b b o n  & B a l s a m ,  1 9 8 1 ;  J e n k i n s ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) ,  a n d  

s i g n - t r a c k i n g  ( B r o w n ,  e t  a l . ,  N o t e  3 ) .  u n c o n d i t i o n e d  

r e s p o n s e  p o t e n t i a t i o n  ( B r o w n ,  e t  a l . ,  N o t e  3 ) .

S e c o n d ,  R e s c o r l a  ( 1 9 6 8 ) h a s  a l r e a d y  s h o w n  t h a t  

s u p p r e s s i o n  l e v e l s  v a r y  w i t h  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  CS-US 

a s s o c i a t i o n  w h e n  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i s  d e f i n e d  i n  t e r m s  o f
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t h e  c o n d i t i o n a l  p r o b a b i l i t i e s  o f  s h o c k .  R e s c o r l a  f o u n d  

g r e a t e r  s u p p r e s s i o n  a s  j > ( US / CS)  i n c r e a s e s ,  l e s s  s u p p r e s s i o n  

a s  j > ( U S / n o C S)  i n c r e a s e s ,  a n d  no  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  CS 

a n d  I T I  r e s p o n d i n g  w h e n  £ ( U S / C S )  = £ ( U S / n o C S ) .  Mor e  

r e c e n t l y ,  G i b b o n ,  B e r r y m a n ,  a n d  T h o m p s o n  ( 1 9 7 ^ ) h a v e  a r g u e d  

t h a t  c o n t i n g e n c y  s i z e  c a n  be  s p e c i f i e d  i n  t e m p o r a l  t e r m s ,  

r e g a r d l e s s  o f  c o n d i t i o n a l  l i ( U S ) ,  by  d i s c r e t i z i n g  t h e  1ST 

i n t o  b i n s  o f  e q u a l  d u r a t i o n .  C o n t i n g e n c y  s i z e  i s  m e a s u r e d  

w i t h  t h e  p h i  c o e f f i c i e n t  ( r o o t  m e a n  s q u a r e  c o n t i n g e n c y ) ,  0 = 

VX1 / n > w h i c h  may be  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  CER c a s e  i n  t e r m s  o f  

a  c o m p a r i s o n  o f  CS b i n  f r e q u e n c y  w i t h  I T I  b i n  f r e q u e n c y  

( G i b b o n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 ) .  G i b b o n ,  e t  a l .  p l o t t e d  s u p p r e s s i o n  

r a t i o s  f r o m  t h e  S t e i n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  s t u d y  a s  a f u n c t i o n  o f  

p h i ,  s h o w i n g  a g e n e r a l l y  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p ,  b u t  c o m m e n t e d  

t h a t  t h e  c o n f o u n d i n g  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w i t h  s h o c k  

d e n s i t y  i n  t h a t  s t u d y  made  i n t e r p r e t a t i o n  d i f f i c u l t .

I n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  v a r i e d  

i n d e p e n d e n t l y  o f  s h o c k  d e n s i t y ,  y i e l d i n g  a  m o r e  p u r e  m e a s u r e  

o f  c o n t r o l  by r e l a t i v e  d u r a t i o n .  F i g u r e  5 s h o w s  g r o u p  m e a n  

d i f f e r e n c e  s c o r e s  ( s e e  R e s u l t s )  a s  a  f u n c t i o n  o f  p h i .  F o r  

t h e  p r e s e n t  p r o c e d u r e ,  w h e r e  j ) ( U S / C S )  a l w a y s  e q u a l s  o n e ,  a n d  

I > ( U S / n o CS )  a l w a y s  e q u a l s  z e r o ,  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  p h i  

e q u a t i o n  f o r  t e m p o r a l  c o n t i n g e n c y  i s  w r i t t e n ,

0 = V P1 /  1 + (1 -  P 1 ) T1  /TO ( 1 )

( G i b b o n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 ) .  I n  t h i s  f o r m  o f  t h e  e q u a t i o n  P 1 ,
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w h i c h  u s u a l l y  s p e c i f i e s  j > ( U S / C S ) ,  i s  t h e  r a t i o  o f  t h e

s m a l l e s t  n u m b e r  o f  CS b i n s  a t  a n y  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( o n e ,

i n  t h i s  e x p e r i m e n t ) ,  t o  t h e  n u m b e r  o f  CS b i n 3 f o r  a

p a r t i c u l a r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( i n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  o n e ,  

t h r e e ,  o r  f i v e ) .  T1 i s  t h e  c u r r e n t  CS d u r a t i o n ,  a n d  TO i s  

t h e  c u r r e n t  d u r a t i o n  o f  t h e  I T I  ( s e e  A p p e n d i x  A f o r  

c o m p u t a t i o n  o f  p h i ) .  As F i g u r e  5 s h o w s ,  t h e r e  i s  some 

t e n d e n c y  f o r  D i f f e r e n c e  S c o r e s  t o  d e c r e a s e  b e t w e e n  p h i  = . 4 5  

a n d  p h i  = . 7 7 , b u t  t h e  m o s t  p r o n o u n c e d  e f f e c t  i s  a

s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  d i f f e r e n t i a t i o n  a t  p h i  -  1 . 0 , f o r

a l l  t h r e e  s h o c k  d e n s i t i e s .  The  i n i t i a l  d e c r e a s e  a t  2 a n d  6 

U S / h r  i s  q u i t e  s m a l l  c o m p a r e d  t o  t h e  s u b s e q u e n t  i n c r e a s e  i n  

t h e  f u n c t i o n s .  T h e  d e c r e a s e  may be  s p u r i o u s ,  s i n c e  t h e  

t r e n d  a p p e a r s  p r e d o m i n a n t l y  i n  t h e  6 U S / h r  f u n c t i o n ,  w h e r e  

t h e  e l e v a t e d  d i f f e r e n c e  s c o r e  a t  p h i  = . 4 5  i s  a c c o u n t e d  f o r  

by o n e  a n i m a l  i n  G r o u p  5 - 1  ( R 9 ,  F i g u r e  1 ) .

A l t e r n a t e l y ,  t h e  d e c r e a s e  i n  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  p h i  

v a l u e s  o f  . 4 5  a n d  . 7 7  m i g h t  h a v e  b e e n  p r o d u c e d  by a n  

" a u t o c o n t i n g e n c y "  ( D a v i s ,  S h a t t u c k ,  & W r i g h t ,  1 9 8 1 )  f o r  

G r o u p  5 - 1 ,  w h e r i n  t h e  (JS s i g n a l l s  t h e  o n s e t  o f  a 

d i s c r i m i n a b l e  s h o c k - f r e e  p e r i o d  ( t h e  I T I ) ,  w i t h  a  r e s u l t a n t  

r i s e  i n  I T I  r e s p o n s e  r a t e s .  B u t  r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  t h e  

i n i t i a l  d e c r e a s e  w a s  a r t i f a c t u a l  o r  n o t ,  t h e  p r i m a r y  e f f e c t  

o f  d e c r e a s i n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  o c c u r s  w h e n  p h i  e x c e e d s  

. 7 7 .  I t  i s  a t  t h i s  p o i n t  t h a t  t h e  CS b e c o m e s  s h o r t e r  t h a n
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t h e  I T I ,  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  a t  w h i c h  a  p o s i t i v e  

c o n t i n g e n c y  b e t w e e n  t h e  CS a n d  US e m e r g e s  ( G i b b o n ,  e t  a l . ,  

1 9 7 4 ) .  The  f a c t  t h a t  d i f f e r e n t i a t i o n  d i d  n o t  o c c u r  

r e g u l a r l y  w h e n  t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  3 / 3  ( p h i  = . 7 7 )  

o r  g r e a t e r ,  i s  r e m i n i s c e n t  o f  d a t a  r e p o r t e d  i n  a u t o s h a p i n g ,  

w h e r e  s p e e d  o f  a q u i s i t i o n  i n c r e a s e s  w i t h  t h e  i n v e r s e  o f  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  s t a r t i n g  f r o m  a  m i n i m a l l y  e f f e c t i v e  

C S / I T I  d u r a t i o n  r a t i o  o f  1 / 1  ( G i b b o n ,  1 9 8 1 ) .

T h e  p r e c e d i n g  d i s c u s s i o n  d e m o n s t r a t e s  q u a n t i t a t i v e l y  

t h a t  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s  c a n  be  a t t r i b u t e d  t o  

d i f f e r e n c e s  i n  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h .  An a d d i t i o n a l  a r g u m e n t  

i n  f a v o r  o f  a n  a s s o c i a t i v e  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  t h e  g r o u p  

d i f f e r e n c e s  i n  s l o p e  i n  F i g u r e  2 may be  u n d e r s t o o d  i n  t e r m s  

o f  a s s o c i a t i v e  m e c h a n i s m s .  I n  t h a t  f i g u r e ,  s u b s t a n t i a l  

d e c r e a s e s  i n  r e s p o n d i n g  o c c u r  a c r o s s  t h e  s i x  1ST b i n s  f o r  

G r o u p  1 - 5  b u t  n o t  f o r  G r o u p s  5 - 1  o r  3 - 3 .  F ° r  G r o u p  1 - 5  p a r t  

o f  t h a t  d e c e l e r a t i n g  f u n c t i o n  wa s  d u e  t o  t h e  d e c r e a s e  i n  

r e s p o n s e  r a t e  f o l l o w i n g  CS o n s e t ,  i n d i c a t i n g  t h a t  f o r  t h a t  

g r o u p  o n l y  t h e  CS w a s  a n  e f f e c t i v e  p r e d i c t o r  o f  t h e  US.  Bu t  

i n  a d d i t i o n ,  r a t s  i n  G r o u p  1 - 5  a l s o  s h o w e d  a  c o n t i n u o u s  

d e c r e a s e  i n  r a t e  d u r i n g  t h e  f i v e  I T I  b i n s ,  c o n s i s t e n t  w i t h  

t h e  n o t i o n  o f  i n c r e a s e d  e x p e c t a n c y  o f  t h e  CS a s  t h e  I T I  

e l a p s e d .

T h i s  l a t t e r  f i n d i n g  may be  a c c o m o d a t e d  by a s s o c i a t i v e  

m o d e l s  o f  a n i m a l  t i m i n g .  S u c h  m o d e l s ,  e . g .  S c a l a r
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E x p e c t e n c y  t h e o r y  ( o r  SET,  G i b b o n ,  1 9 7 7 ;  G i b b o n  & B a l s a m ,  

1 9 8 1 )  a n d  r e l a t i v e  d e l a y  ( B r o w n ,  e t  a . ;  1 9 8 2 )  o r  w a i t i n g  

t i m e  ( J e n k i n s ,  e t  a l . , 1 9 8 1 )  t h e o r i e s ,  m a i n t a i n  t h a t  a n i m a l s  

ma ke  r a t i o  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t i m e s  t o  r e i n f o r c e m e n t

s i g n a l l e d  by v a r i o u s  c u e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n .  

A l t h o u g h  s ome  o f  t h e s e  m o d e l s  p o s t u l a t e  t h a t  t i m i n g  o f  l o c a l  

t e m p o r a l  c o n t i n g e n c i e s  d u r i n g  t h e  I T I  d o e s  n o t  o c c u r  d u r i n g  

a q u i s i t i o n ,  G i b b o n  a n d  B a l s a m  ( 1 9 8 1 )  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t

s u c h  t i m i n g  d o e s  e m e r g e  a s  t r a i n i n g  p r o g r e s s e s ,  a n d  t h a t  

d e l a y e d  a q u i s i t i o n  o f  a  CS-US a s s o c i a t i o n  may be  t h e  r e s u l t  

o f  f a i l u r e  t o  t e m p o r a l l y  d i f f e r e n t i a t e  t h e  CS f r o m  t h e

i n t e r - U S  i n t e r v a l .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  l o c a l  

t i m i n g  d u r i n g  t h e  I T I  d o e s  n o t  o c c u r  i n  e a r l y  t r a i n i n g  h a s  

r e c e n t l y  b e a u  c h a l l e n g e d  ( F a n t i n o ,  N o t e  4 ;  L u c a s  &

W a s s e r m a n ,  1 9 8 2 ;  a n d  s e e  t h e  G e n e r a l  D i s c u s s i o n  i n  t h e

p r e s e n t  r e p o r t ) .  T h e  a p p a r e n t  t e m p o r a l  d i s c r i m i n a t i o n  by 

G r o u p  1 - 5  may be  a c c o u n t e d  f o r  by  a  s c a l a r  t i m i n g  m e c h a n i s m  

s i m i l a r  t o  t h a t  p o s t u l a t e d  f o r  F I  o r  s p a c e d  r e s p o n d i n g  

s c h e d u l e s  ( G i b b o n ,  1 9 7 7 ) .  T h e  i m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  t i m i n g  

b e h a v i o r  h e r e  i s  t h a t  i t  i s  d e m o n s t r a t e d  b e h a v i o r a l l y  o n l y  

w h e n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  p r o v i d e s  a  s t r o n g  b a s i s  f o r  CS-US 

a s s o c i a t i o n .  T h i s  f a c t  i s  o f  t h e o r e t i c a l  i n t e r e s t  s i n c e  i t  

i n d i c a t e s  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  o f  b e h a v i o r  e v e n  i n  t h e

a b s e n c e  o f  d i f f e r e n c e s  i n  a  m o r e  c o n v e n t i o n a l  m e a s u r e  o f

c o n t i n g e n c y ,  t h e  c o n d i t i o n a l  £ . ( U S ) .
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GENERAL DISCUSSION

T h e  f i n d i n g  o f  m a j o r  i n t e r e s t  i n  t h i s  s t u d y  w a s  t h a t  

r a t s ’ f o o d - r e i n f o r c e d  b a r  p r e s s i n g  v a r i e d  l a w f u l l y  a s  a  

f u n c t i o n  o f  a s t i m u l u s - s t i m u l u s  (CS -  US) r e l a t i o n s h i p  b a s e d  

o n  t h e . r e l a t i v e  d u r a t i o n  o f  t h e  CS.  The  e f f e c t  o f  t h i s  

v a r i a b l e  w a s  s e e n  p r i m a r i l y  o u t s i d e  o f  t h e  CS,  a n d  w a s  

m o d u l a t e d  s o m e w h a t  by  v a r i a t i o n s  i n  s h o c k  d e n s i t y .  T h i s  

o u t c o m e ,  a l o n g  w i t h  o t h e r  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y ,  w i l l  be  

b r i e f l y  r e v i e w e d .  A f t e r w a r d ,  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  d a t a  

f o r  c u r r e n t  t h e o r e t i c a l  i s s u e s  a n d  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h  w i l l  

be  d i s c u s s e d .

Summary  o f  R e s u i t s

R e l a t i v e  CS d u r a t i o n

I n  b o t h  E x p e r i m e n t  1 a n d  E x p e r i m e n t  2 r a t e  o f  o p e r a n t  

r e s p o n d i n g  v a r i e d  a s  a n  i n v e r s e  f u n c t i o n  o f  t h e  d u r a t i o n  o f  

t h e  CS,  r e l a t i v e  t o  t h a t  o f  t h e  I T I .  I n  c o n t r a s t  t o  m o s t  

CER p a r a d i g m s ,  e x p e r i m e n t a l  c o n t r o l  w a s  e v i d e n t  p r i m a r i l y  

d u r i n g  t h e  I T I .  R e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  t h e  CS g e n e r a l l y  

r e m a i n e d  n e a r  z e r o  d u r i n g  a l l  s h o c k  c o n d i t i o n s  o f  b o t h  

e x p e r i m e n t s .  T h e  c o n c l u s i o n  t h a t  c o n t r o l  o f  I T I  r e s p o p n d i n g  

d e r i v e d  f r o m  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n  w a s  

t e n t a t i v e  i n  E x p e r i m e n t  1 ,  s i n c e  c h a n g e s  i n  r e l a t i v e  CS
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d u r a t i o n  p r o d u c e d  c o i n c i d e n t a l  c h a n g e s  i n  s h o c k  d e n s i t y .  

H o w e v e r  E x p e r i m e n t  2 s h o w e d  c o n t r o l  o f  b a r  p r e s s i n g  by 

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w h en  s h o c k  d e n s i t y  was  h e l d  c o n s t a n t .  

I n  t h a t  e x p e r i m e n t  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  v a r i e d  a c r o s s  g r o u p s  

w h i l e  s h o c k  d e n s i t y  v a r i e d  w i t h i n  a l l  g r o u p s  a c r o s s  p h a s e s .  

O n l y  w h e n  t h e  CS w a s  s h o r t e r  t h a n  t h e  I T I  ( G r o u p  1 - 5 )  d i d  

a n i m a l s  show d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  b e t w e e n  CS a n d  I T I  

p o r t i o n s  o f  t h e  i n t e r s h o c k  t i m e  ( 1 S T ) .  When CS d u r a t i o n  w a s  

e q u a l  t o  ( G r o u p  3 - 3 )  o r  l o n g e r  t h a n  ( G r o u p  5 - 1 )  t h a t  o f  t h e  

I , T I  l i t t l e  d i f f e r e n t i a t i o n  o c c u r r e d  i n  5 o u t  o f  6 r a t s .  

S i n c e  m o s t  a n i m a l s  made  f e w  r e s p o n s e s  d u r i n g ' t h e  CS,  t h e  

e f f e c t  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  s e e n  p r i m a r i l y  a s  t h e  

g r e a t e r  m a i n t a i n a n c e  o f  I T I  t h a n  o f  CS r e s p o n d i n g  by G r o u p  

1 - 5 ,  b u t  n o t  by G r o u p s  3 - 3  o r  5 - 1 ;  h o w e v e r  t h e  f a i l u r e  o f  

t h e  l a t t e r  t wo  g r o u p s  t o  d i f f e r e n t i a t e  w a s  e v i d e n t  e v e n  

w h e r e  CS r e s p o n d i n g  w a s  m a i n t a i n e d  a t  a b o v e - z e r o  l e v e l s  

( E x p e r i m e n t  2 ;  F i g u r e  2 ,  R 3 ) .

S h o c k  d e n s i t y

I n  E x p e r i m e n t  2 I T I  r a t e s  f o r  a l l  g r o u p s  w e r e  s u p p r e s s e d  

m o r e  a t  10 s h o c k s  p e r  h o u r  t h a n  a t  e i t h e r  2 o r  6 s h o c k s  p e r  

h o u r .  I n d e p e n d e n t  c o n t r o l  by s h o c k  d e n s i t y  i n  E x p e r i m e n t  2 

s u g g e s t s  t h a t  s h o c k  d e n s i t y  a n d  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  may 

h a v e  h a d  a  c o m b i n e d  o r  s u m m a t e d  e f f e c t  i n  E x p e r i m e n t  1 .  

I n t e r a c t i o n  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w i t h  s h o c k  d e n s i t v

E v e n  t h o u g h  G r o u p  1 - 5  o f  E x p e r i m e n t  2 d i f f e r e n t i a t e d
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b e t w e e n  t h e  CS a n d  t h e  I T I  a t  a l l  s h o c k  d e n s i t i e s ,  

d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  w a s  r e d u c e d  a t  10 U S / h r  a s  c o m p a r e d  

t o  2 o r  6 U S / h r  i n  b o t h  t h e  o r i g i n a l  ( P h a s e  I )  a n d  R e c o v e r y  

( P h a s e  V) 1 0 - s h o c k  c o n d i t i o n s .  T h e  f a i l u r e  o f .  G r o u p s  5 - 1  o r  

3 - 3  t o  s how s y s t e m a t i c  d i f f e r e n t i a t i o n  a t  a n y  s h o c k  d e n s i t y  

p r o d u c e d  a n e a r - s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  d e n s i t y  a n d  

r e l a t i v e  d u r a t i o n .

F i g u r e  1 d e m o n s t r a t e s  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  d u r a t i o n  a n d  

d e n s i t y  e f f e c t s .  The  f i g u r e  p l o t s  m e d i a n  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  

f r o m  b o t h  e x p e r i m e n t s  a s  a  f u n c t i o n  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  

The  d a t a  show s e v e r a l  t r e n d s .  F i r s t ,  a n i m a l s  i n  b o t h  

E x p e r i m e n t  1 ( f i l l e d  c i r c l e s )  a n d  E x p e r i m e n t  2 ( o p e n  d a t a  

p o i n t s )  t e n d e d  t o  d e c r e a s e  I T I  r e s p o n d i n g  a s  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  i n c r e a s e d .  T h e  s l i g h t  r e v e r s a l  i n  E x p e r i m e n t  1 

d a t a  b e t w e e n  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  o f  1 / 4  a n d  1 / 1  w a s  n o t  

e v i d e n t  i n  g r o u p  m e a n  d a t a  ( E x p e r i m n t  1 ,  F i g u r e  3 ) »  a n d  t h e '  

d e c r e a s i n g  t r e n d  w a s  c o n s i s t e n t  a t  a l l  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

v a l u e s  i n  E x p e r i m e n t  2 .  S e c o n d ,  r a t s  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s  

r e s p o n d e d  m o r e  a t  l o w  ( i . e .  6 o r  f e w e r  U S / h r )  t h a n  a t  h i g h  

( i . e .  10 o r  m o r e  U S / h r )  s h o c k  d e n s i t i e s .  T h i r d ,  w h i l e  

a n i m a l s  may be s e n s i t i v e  t o  h i g h  v s  l o w  s h o c k  d e n s i t y ,  f i n e r  

d i f f e r e n t i a t i o n  w a s  n o t  a p p a r e n t  i n  t h e  d a t a .  I n  E x p e r i m e n t  

2 I T I  r a t e s  w e r e  n o t  r e l i a b l y  d i f f e r e n t  b e t w e e n  2 -  a n d  

6 - U S / h r  s h o c k  c o n d i t i o n s  a n d ,  c o m p a r i n g  d a t a  a c r o s s  t h e  two  

e x p e r i m e n t s ,  1 0 ,  1 2 ,  a n d  30 U S / h r  c o n d i t i o n s  p r o d u c e d
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s i m i l a r  s u p p r e s s i o n  o f  I T I  r e s p o n d i n g .  L a s t ,  d i f f e r e n c e s  

a t t r i b u t a b l e  t o  s h o c k  d e n s i t y  a r e  r e d u c e d  a s  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  i n c r e a s e s .  I f  t h e  f u n c t i o n s  f o r  E x p e r i m e n t  2 w e r e  

e x t r a p o l a t e d ,  i t  a p p e a r s  a s  t h o u g h  t h e  6 - s h o c k  f u n c t i o n  

w o u l d  come c l o s e  t o  i n t e r s e c t i n g  t h e  6 - s h o c k  p o i n t  f r o m  

E x p e r i m e n t  1 ,  i n d i c a t i n g  t h e  c o n s i s t e n c y  o f  b o t h  t h e  s h o c k  

d e n s i t y  e f f e c t ,  a n d  t h e  d e n s i t y - d u r a t i o n  i n t e r a c t i o n ,  a c r o s s  

t h e  t w o  e x p e r i m e n t s .

M e c h a n i s m s  a n d  M e a s u r e s  o f  E x p e r i m e n t a l  C o n t r o l  

I n c r e a s e s  i n  s h o c k  d e n s i t y  p r o d u c e d  i n c r e a s e s  i n  

s u p p r e s s i o n  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  I T I  f o r  g r o u p  1 - 5 *  

S e v e r a l  h y p o t h e s e s  may b e  p u t  f o r e w a r d  t o  a c c o u n t  f o r  t h i s  

r e s u l t .  O n e ,  n o n - a s s o c i a t i v e  a c c o u n t ,  s u g g e s t s  t h a t  t h e  

e f f e c t s  o f  r e p e a t e d  US p r e s e n t a t i o n  ( e . g .  p h y s i o l o g i c a l  

e n e r v a t i o n )  may a c c u m u l a t e  t o  a g r e a t e r  e x t e n t  a s  s h o c k  

d e n s i t y  i n c r e a s e s .  T h i s  s u m m a t i o n  o f  s h o c k  e f f e c t s  m i g h t  be 

d u e  e i t h e r  t o  i n c r e a s e d  t o t a l  a m o u n t  o f  s h o c k  o r  t o  

d e c r e a s e d  t i m e  f o r  d i s s i p a t i o n  o f  s h o c k  e f f e c t s  b e t w e e n  

s u c c e s s i v e  U S s .  A l t e r n a t e l y ,  c o n t r o l  by s h o c k  d e n s i t y  may 

h a v e  b e e n  a s s o c i a t i v e  ( l e a r n e d ) ,  i f  r a t s  a q u i r e d  s e n s i t i v i t y  

t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s h o c k  a n d  v a r i o u s  e l e m e n t s  o f  

t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t .  F o r  e x a m p l e  s h o c k  i t s e l f  m i g h t  

b e c o m e  i n c r e a s i n g l y  a s s o c i a t e d  w i t h  s u b s e q u e n t  s h o c k s  a s  t h e  

i n t e r s h o c k  t i m e  d e c r e a s e s .  T h i s  p o s s i b i l i t y  h a s  b e e n  

a d v a n c e d  r e c e n t l y  by D a v i s ,  e t  a l ,  ( 1 9 8 1 )  t o  a c c o u n t  f o r  t h e
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a u t o c o n t i n g e n c y  e f f e c t  o f  p o s t  s h o c k  r e s p o n s e  b u r s t s  

o c c u r r i n g  d u r i n g  CER p r o c e d u r e s  u s i n g  h i g h  s h o c k  d e n s i t i e s .  

I n t e r e s t i n g l y ,  i n  t h e  D a v i s ,  e t  a l .  3 t u d y ,  g r o u p s  s h o w i n g  

t h e  a u t o c o n t i n g e n c y  e f f e c t  ( i . e .  g r o u p s  e x p o s e d  t o  h i g h  

s h o c k  d e n s i t i e s )  a l s o  s h o w e d  l o w e r  a v e r a g e  I T I  r e s p o n s e  

r a t e s  t h a n  d i d  g r o u p s  e x p o s e d  t o  l o w e r  s h o c k  d e n s i t i e s .  

A n o t h e r  v i e w  i s  t h a t  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  o f  I T I  r a t e s  by 

d i f f e r e n t i a l  s h o c k  d e n s i t y  may h a v e  e m e r g e d  a s  a r e s u l t  o f  

p a i r i n g  s h o c k s  w i t h  t h e  b a c k g r o u n d  o r  c o n t e x t  c u e s  i n  t h e  

e x p e r i m e n t a l  e n v i r o n m e n t  ( i s s u e s  r e g a r d i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  

o f  c o n t e x t  c o n d i t i o n i n g  w i l l  be  d i s c u s s e d  i n  s u b s e q u e n t  

s e c t i o n s ) .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  a n a l y s i s  i n c r e a s e s  i n  t h e  

f r e q u e n c y  o f  U S - c o n t e x t  p a i r i n g s  s h o u l d  p r o d u c e  g r e a t e r  

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  a c c r u i n g  t o  c o n t e x t  c u e s ,  w i t h  

c o n s e q u e n t  i n c r e a s e s  i n  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  I T I .  The  

p r e s e n t  s t u d y  wa s  n o t  d e s i g n e d  t o  t e s t  a l t e r n a t i v e  a c c o u n t s  

o f  c o n t r o l  by s h o c k  d e n s i t y .  H o w e v e r  t h e  f o l l o w i n g  

d i s c u s s i o n  o f  a s s o c i a t i v e  f a c t o r s  i n  t h e  c o n t r o l  o f  

r e s p o n d i n g  by r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  may a l s o  be  r e l e v a n t  t o  

t h e  s h o c k  d e n s i t y  i s s u e  ( s e e  e s p e c i a l l y  A p p e n d i x  B ) .

T h e  e f f e c t s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w e r e  c o n f i n e d  

l a r g e l y  t o  I T I  r e s p o n d i n g  i n  b o t h  E x p e r i m e n t  1 a n d  2 ,  s i n c e  

CS r e s p o n s e  r a t e s  g e n e r a l l y  r e m a i n e d  a t  n e a r - z e r o  l e v e l s  

d u r i n g  a l l  s h o c k  c o n d i t i o n s .  S i n c e  j > ( US / CS)  w a s  a l w a y s  o n e  

a n d  j ) ( U S / n o C S )  w a s  a l w a y s  z e r o  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s ,
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t r a d i t i o n a l  t h e o r i e s  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  w o u l d  p r e d i c t  

t h a t  t h e  CS w o u l d  a q u i r e  a l l  a v a i l a b l e  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h ,  

a t  l e a s t  w h e r e  CS d u r a t i o n  w a s  s h o r t  e n o u g h  f o r  t h e  CS t o  be  

a d i s c r e t e ,  s a l i e n t  c u e  f o r  t h e  US ( i . e .  a l l  t h r e e  s h o c k  

c o n d i t i o n s  o f  E x p e r i m e n t  1 a n d  G r o u p  1 - 5  o f  E x p e r i m e n t  2 ) .  

H o w e v e r  t h e  g r a d u a l  r e c o v e r y  o f  r e s p o n d i n g  d u r i n g  e x t i n c t i o n  

( E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 ) ,  e v e n  w h e r e  r a t s  d i f f e r e n t i a t e d  

b e t w e e n  t h e  CS a n d  I T I  ( G r o u p  1 - 5 ,  E x p e r i m e n t  2 )  i n d i c a t e d  

a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  o f  I T I  r e s p o n d i n g ,  m a i n t a i n e d  by c o n t e x t  

c u e s  f o r  t h e  US.  E x t e r n a l  s u p p o r t  f o r  t h e  v i e w  t h a t  c o n t e x t  

c u e s  m a i n t a i n e d  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  c ame  f r o m  t h e  s t u d y  by 

A y r e s ,  e t  a l . ( N o t e  3 ) .  I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  o f  t h a t  

s t u d y  t wo g r o u p s  o f  r a t s  r e c e i v e d  e q u a l  n u m b e r s  o f  CS-US 

p a i r i n g s  w h i l e  b a r  p r e s s i n g ,  b u t  d i f f e r e d  i n  t e r m s  o f  

w h e t h e r  o r  n o t  s h o c k - f r e e  o p e r a n t  s e s s i o n s  w e r e  i n t e r s p e r s e d  

w i t h  t h e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  s e s s i o n s .  T h o s e  r a t s  n o t  

r e c e i v i n g  t h e  b a r  p r e s s - a l o n e  s e s s i o n s  r e m a i n e d  i n  t h e i r  

home c a g e s  o n  t h o s e  d a y s .  M e a s u r e s  t a k e n  d u r i n g  s h o c k  

s e s s i o n s  i n d i c a t e d  t h a t  a n i m a l s  r e c e i v i n g  t h e  i n t e r s p e r s e d  

o p e r a n t - a l o n e  s e s s i o n s  s h o w e d  l e s s  s u p p r e s s i o n  d u r i n g  t h e  

I T I  t h a n  r a t s  l e f t  i n  t h e i r  home c a g e s .  The  a u t h o r s  

a t t r i b u t e d  t h i s  r e s u l t  t o  a w e a k e n i n g  o f  f e a r  o f  t h e  c o n t e x t  

c u e s  f o r  b a r  p r e s s - a l o n e  a n i m a l s ,  e v e n  t h o u g h  t h e  CS-US 

r e l a t i o n  h a d  n o t  c h a n g e d .  T h e  e f f e c t  i s  s i m i l a r  t o  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  g i v i n g  CS-US t r a i n i n g  o n -  v s
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o f f - b a s e l i n e .  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  do v a r y  w i t h  c h a n g e s  i n  

j )(  U S / CS )  a n d  £ ( U S / n o C S )  i n  t h e  f o r m e r  p r o c e d u r e  ( D a v i s  & 

M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ) ,  b u t  n o t  w i t h  t h e  l a t t e r  p r o c e d u r e  

( R e s c o r l a ,  1 9 6 8 ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n

b a c k g r o u n d  c u e s  a n d  t h e  US may d e p e n d  o n  f a c t o r s  o t h e r  t h a n  

( o r  i n  a d d i t i o n  t o )  t h e  CS-US c o n t i n g e n c y .

I n  s u m,  t h e  e v i d e n c e  s u p p o r t s  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t

b e h a v i o r a l  c h a n g e s  p r o d u c e d  by t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  

m a n i p u l a t i o n  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  may be  a t t r i b u t e d  t o  

d i f f e r e n t i a l  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  by c o n t e x t  c u e s .  I n  t h e  

A y r e s ,  e t  a l .  ( N o t e  3 )  s t u d y ,  a n d  i n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  o n -  

v s  o f f - b a s e l i n e  t r a i n i n g  p r o c e d u r e s ,  d i f f e r e n c e s  i n  I T I  

r e s p o n d i n g  o c c u r r e d  e v e n  w h e r e  CS-US r e l a t i o n s  w e r e  

e q u i v i l e n t .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  m e a s u r e s  w e r e  t a k e n  o f  

e x t r a - e x p e r i m e n t a l  b e h a v i o r  ( r e s p o n s e  c l a s s e s  o t h e r  t h a n  t h e  

r e i n f o r c e d  o p e r a n t )  w h i c h  s u p p o r t  t h e  c o n t r o l - b y - c o n t e x t

h y p o t h e s i s .  T h e s e  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n  - -

a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  n a t u r e  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  i n  t h i s  

s t u d y .

M e d i a t i o n a l  t h e o r i e s

I n  t h e  G e n e r a l  I n t r o d u c t i o n  s e v e r a l  t h e o r i e s  o f  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  w e r e  d i s c u s s e d  w h i c h  p o s t u l a t e d  t h a t  

o p e r a n t  b e h a v i o r  i s  s u p p r e s s e d  d u r i n g  a  CS d u e  t o  t h e  a c t i o n  

o f  some  m e d i a t i n g  v a r i a b l e ,  e . g .  a d v e n t i t i o u s  p u n i s h m e n t  by 

t h e  US,  c o n d i t i o n e d  i n t e r f e r e n c e  w i t h  t h e  r e i n f o r c e d
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o p e r a n t ,  o r  a  d e c r e a s e  i n  m o t i v a t i o n  f o r  t h e  o p e r a n t  

r e i n f o r c e r .  E a c h  o f  t h e s e  t h e o r i e s  w a s  b a s e d  o n  t h e  

p r e v a i l i n g  c o n c e p t i o n  t h a t  t h e  CS a n d / o r  US p r o d u c e d  a n  

e m o t i o n a l  s t a t e  w h i c h  w a s  s ome h o w  i n c o m p a t i b l e  w i t h  o p e r a n t  

r e s p o n d i n g .  E a c h  o f  t h e s e  - m e d i a t i o n a l  t h e o r i e s  w a s  

c o m p r o m i s e d  by e m p i r i c a l  f i n d i n g s ,  a n d  ma ny  l a t e r

i n v e s t i g a t i o n s  c o n c e n t r a t e d  o n  m o r e  d i r e c t  a n a l y s e s  o f  

s t i m u l u s  a n d  s c h e d u l e  f a c t o r s  i n  t h e  c o n t r o l  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n .  The  p r e s e n t  s t u d y  wa s  c o n c e i v e d  i n  t h a t  s ame  

s p i r i t .

H o w e v e r  s e v e r a l  o b s e r v a t i o n s  ma d e  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  

t h e  t wo  e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  e m o t i o n a l  o r  m e d i a t i o n a l  

c o n s t r u c t s  m i g h t  w e l l  be  r e c o n s i d e r e d .  E a c h  o f  t h e s e

o b s e r v a t i o n s  c o n c e r n e d  c h a n g e s  f r o m  b a s e l i n e  t o  s h o c k  

c o n d i t i o n s  i n  e x t r a - e x p e r i m e n t a l  b e h a v i o r  ( i . e .  i n  b e h a v i o r  

o t h e r  t h a n  t h e  r e i n f o r c e d  o p e r a n t ) ,  b e h a v i o r a l  c h a n g e s  w h i c h  

i n  t h e  p a s t  h a v e  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  c h a n g e s  i n  e m o t i o n a l  

s t a t e .  R e c a l l  f o r  i n s t a n c e  t h a t ,  i n  s h o c k  c o n d i t i o n s  o f  

E x p e r i m e n t  1 ,  r a t s  r a r e l y  i f  e v e r  a t e  t h e  s a m p l e  f o o d  p e l l e t

p l a c e d  i n  t h e  t r a y  p r i o r  t o  e a c h  s e s s i o n .  T h i s  o b s e r v a t i o n

w a s  c o u p l e d  w i t h  a n o t h e r ,  t h a t  f o o d  p e l l e t s  p r o d u c e d  by b a r  

p r e s s e s  w e r e  a l s o  f r e q u e n t l y  n o t  e a t e n ,  w i t h  r a t s  s o m e t i m e s  

l e a v i n g  8 - 1 0  p e l l e t s  i n  t h e  t r a y  by  t h e  e n d  o f  a  s e s s i o n .  

T o g e t h e r ,  t h e  t wo  o b s e r v a t i o n s  p r o m p t e d  a n  e x a m i n a t i o n  o f  

t h e  r a t s '  g e n e r a l  e a t i n g  t e n d e n c y  a n d  i t  b e c a m e  a p p a r e n t
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t h a t  a l l  r a t s  r e q u i r e d  c o n s i d e r a b l y  l e s s  f o o d  t o  m a i n t a i n  

t h e i r  Q0% w e i g h t s  d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s  t h a n  d u r i n g  

b a s e l i n e  c o n d i t i o n s .

I n  a d d i t i o n ,  i t  w a s  o b s e r v e d  t h a t ,  d u r i n g  s h o c k  

c o n d i t i o n s ,  a l l  r a t s  w o u l d  u r i n a t e  a n d  d e f e c a t e  i n  t h e  

b u c k e t  u s e d  t o  c a r r y  t he m f r o m  t h e  v i v a r i u m  t o  t h e  

e x p e r i m e n t a l  r o o m ,  o r  i n  t h e  b a s k e t  o f  t h e  s c a l e  u s e d  f o r  

w e i g h i n g  s u b j e c t s  j u s t  b e f o r e  t h e  s t a r t  o f  a  s e s s i o n .  A l s o ,  

by t h e  f i f t h  d a y  o f  t h e  h i g h e s t  s h o c k  d e n s i t y ,  l o w e s t  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  c o n d i t i o n  ( P h a s e  I I I ) ,  r a t  R4 b e g a n  t o  

h a v e  d a i l y  s e i z u r e s  i n  t h e  c a r r y i n g  b u c k e t  o r  w e i g h i n g  

b a s k e t .  I n  o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e  v i d e o  c a m e r a  s e i z u r e s  w e r e  

n e v e r  d e t e c t e d  o n c e  t h e  e x p e r i m e n t a l  s e s s i o n  b e g a n ,  a n d  

d u r i n g  t h e  s u b s e q u e n t  e x t i n c t i o n  c o n d i t i o n  p r e - s e s s i o n  

s e i z u r e s  d i s s a p p e a r e d  w i t h i n  t h r e e  d a y s .

S i m i l a r  o b s e r v a t i o n s  o f  i n c r e a s e d  u r i n a t i o n  a n d  

d e f e c a t i o n ,  a n d  o f  d e c r e a s e d  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  a n d  e a t i n g  

i n  t h e  home c a g e ,  w e r e  ma de  i n  E x p e r i m e n t  2 .  A c c o r d i n g l y ,  

s e v e r a l  a n a l y s e s  w e r e  d o n e  i n  a n  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  t h e  

n a t u r e  o f  t h o s e  b e h a v i o r a l  c h a n g e s .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d e c r e a s e d  f o o d  r e q u i r e m e n t s  i n  

E x p e r i m e n t  1 ,  a n d  p o t e n t i a l  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s  s u c h  a s  

c h a n g e s  i n  s h o c k  d e n s i t y ,  w a s  e x a m i n e d  by a  m u l t i p l e  

r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  o f  f o o d  i n t a k e ,  e x p e r i m e n t a l  p h a s e ,  b a r  

p r e s s  f r e q u e n c y ,  a n d  b o d y  w e i g h t .  F o r  E x p e r i m e n t  2 ,  ANOVAs
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o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  s h o c k  d e n s i t y  e f f e c t s  w e r e  d o n e

f o r  m e a s u r e s  o f  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g ,  u r i n a t i o n ,  a n d

d e f e c a t i o n .  T h e s e  a n a l y s e s  a n d  t h e i r  i m p l i c a t i o n s  a r e  

p r e s e n t e d  i n  d e t a i l  i n  A p p e n d i x  B,  b u t  w i l l  be  b r i e f l y  

s u m m a r i z e d  h e r e .

T h e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  o f  E x p e r i m e n t  1 d a t a  i n d i c a t e d  

t h a t  o n l y  b a r  p r e s s  f r e q u e n c y  c o u l d  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  

r e d u c e d  f o o d  r e q u i r e m e n t  o b s e r v e d  d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s .  

T h e  ANOVAs o f  E x p e r i m e n t  2 d a t a  s h o w e d  t h a t ,  a s  c o m p a r e d  t o  

B a s e l i n e ,  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  s h o c k  p r o d u c e d  d e c r e a s e d

r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  a n d  i n c r e a s e d  u r i n a t i o n  a n d  d e f e c a t i o n  

p r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  a s e s s i o n .  T h e  e f f e c t  o f  s h o c k  

p r e s e n t a t i o n  w a s  m o d i f i e d  by v a r i a t i o n  i n  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  a n d  s h o c k  d e n s i t y .  C a s u a l  o b s e r v a t i o n s  o f  g r o u p  

d i f f e r e n c e s  i n  a c t i v i t y  d u r i n g  t h e  CS c o n t r i b u t e d  t o  t h e  

s u g g e s t i o n  t h a t  t h e o r i e s  o f  e m o t i o n a l  m e d i a t i o n  o f

s u p p r e s s i o n  a r e  i n a p p r o p r i a t e .

E m o t i o n a l  t h e o r i e s  o f  s u p p r e s s i o n  h a v e  p o i n t e d  t o  

c h a n g e s  i n  e a t i n g ,  u r i n a t i o n ,  a n d  d e f e c a t i o n  a s  a u t o n o m i c  

i n d i c a t o r s  o f  e m o t i o n a l  m e d i a t i o n  o f  s k e l e t a l  b e h a v i o r .  I t  

i s  c l e a r  f r o m  t h e  a n a l y s e s  i n  A p p e n d i x  B ( s e e  e s p e c i a l l y  

F i g u r e  3 )  t h a t  o p e r a n t  s u p p r e s s i o n  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  t i e d  

t o  f e a r  o f  a  c u e  f o r  t h e  US,  a n d  c a n  n o t  a l w a y s  be e x p l a i n e d  

i n  t e r m s  o f  f r e e z i n g  o r  w i t h d r a w a l  r e s p o n s e s .  A d v e n t i t i o u s  

p u n i s h m e n t  c a n  n o t  a c c o u n t  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  I T I  r e s p o n s e
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r a t e s  s i n c e  s h o c k  d e n s i t y  w a s  a l w a y s  e q u a l  a c r o s s  g r o u p s ,  

a n d  a p p e a l s  t o  c o n d i t i o n e d  p u n i s h m e n t  by t h e  CS c a n  n o t  

a c c o u n t  f o r  g r o u p  d i f f e r e n d e s  i n  e x t r a - e x p e r i m e n t a l  

b e h a v i o r .  I n s t e a d ,  g r o u p  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  r a t e ,  a n d  

t h e  o c c u r r e n c e  o f  s h o c k - r e l a t e d  c h a n g e s  i n

e x t r a - e x p e r i m e n t a l  b e h a v i o r  f o r  a l l  g r o u p s ,  c a n  b e s t  be 

d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  p r e v a i l i n g  s t i m u l u s  c o n d i t i o n s ,  a n d  

t h e  s t r e n g t h  o f  CS a n d  b a c k g r o u n d  a s s o c i a t i o n s  w i t h  t h e  US.  

C o n t r o l  by a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h

I n  g e n e r a l ,  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  o f  I T I  b e h a v i o r  may be  

c o n c e p t u a l i z e d  a s  o c c u r r i n g  i n  t w o  a l t e r n a t e  w a y s .  One 

p r o m i n e n t  v i e w  o f  a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g  a s s u m e s  a 

c o m p l i m e n t a r y  o r  c o m p e t i n g  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  CS a n d  

b a c k g r o u n d  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h s ;  a s  t h e  CS a c c r u e s  s t r e n g t h  

a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  US a n d  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t  

w e a k e n .  I n  v a r i o u s  f o r m u l a t i o n s  a  s t r o n g  CS-US a s s o c i a t i o n  

p r e c l u d e s  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  d u r i n g  t h e  I T I ,  e i t h e r  b e c a u s e  

c o n t e x t  c u e s  i n  t h e  I T I  h a v e  no  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i n  t h a t  

s i t u a t i o n  ( e . g .  R e s c o r l a  & W a g n e r ,  1 9 7 2 )  o r  b e c a u s e  t h e y  

s i g n a l  a  n e g a t i v e  c o n t i n g e n c y  - -  i f  I T I  t h e n  no US ( e . g .  

S e l i g m a n ,  1 9 6 8 ;  D a v i s  & M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ) .

The  f o r e g o i n g  a n a l y s i s  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  p r e s e n t  

f i n d i n g s  o f  g r e a t e r  m a i n t a i n a n c e  o f  I T I  r e s p o n d i n g  a t  

s h o r t e r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s  i f  CS a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i s  

a s s u m e d  t o  v a r y  i n v e r s e l y  w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .
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H o w e v e r  i t  c a n  n o t  e a s i l y  e x p l a i n  s ome  o f  t h e  d a t a  d i s c u s s e d  

i n  t h e  p r e c e d i n g  s e c t i o n .  A s s o c i a t i v e  c o n t r o l  by c o n t e x t  

c u e s  w a s  e v i d e n t  e v e n  w h e r e  t h e  CS w o u l d  t r a d i t i o n a l l y  be  

p r e d i c t e d  t o  a c c r u e  a l l  a v a i l a b l e  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h ,  i . e .  

w h e n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w a s  1 / 4 ,  1 / 5 ,  a n d  1 / 9 .  An

a l t e r n a t e  c o n c e p t u a l i z a t i o n ,  w h i c h  i s  e q u a l l y  c a p a b l e  o f  

e x p l a i n i n g  t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s  o f  t h i s  s t u d y ,  

s t i p u l a t e s  t h a t  t h e  CS a n d  t h e  I T I  a q u i r e  a s s o c i a t i v e  

s t r e n g t h  w i t h  t h e  US i n d e p e n d e n t l y ,  w i t h o u t  c o m p e t i n g  w i t h  

e a c h  o t h e r .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  a n a l y s i s  t h e  s t r e n g t h  o f  US 

a s s o c i a t i o n s  w i t h  e i t h e r  t h e  CS o r  t h e  b a c k g r o u n d  c u e s  i s  

r e l a t e d  t o  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  e a c h  t y p e  o f  c u e  i s  p r e s e n t  

p r i o r  t o  a  US.  F o r  t h e  CS t i m i n g  b e g i n s  a t  CS o n s e t ,  a n d  

f o r  c o n t e x t  c u e s  a t  t h e  p r e v i o u s  US o f f s e t  ( G i b b o n ,  1 9 7 7 ,  

G i b b o n  & B a l s a m  1 9 8 1 ) .  C o n d i t i o n e d  e f f e c t s  a r e  s e e n  o n l y  

w h e n  CS c u e s  a r e  o f  s u f f i c i e n t l y  s h o r t e r  d u r a t i o n  t h a n  

c o n t e x t  c u e s .  I n  E x p e r i m e n t  2 t h i s  m e a n s  t h a t  d i f f e r e n t i a l  

s u p p r e s s i o n  ( T a b l e  3A,  E x p e r i m e n t  2 )  a n d  d e c e l e r a t i n g  

r e s p o n s e  r a t e  f u n c t i o n s  ( F i g u r e , 3 ,  E x p e r i m e n t  2 )  w o u l d  o c c u r  

o n l y  a t  t h e  1 / 5  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  w h i c h  w a s  t h e  a c t u a l  

o u t c o m e  o f  t h a t  e x p e r i m e n t .

M o d e l s  o f  a s s o c i a t i o n  h y p o t h e s i z i n g  n o n - c o m p e t i t i o n  

b e t w e e n  t h e  CS a n d  t h e  b a c k g r o u n d  a r e  r e l a t i v e l y  u n t e s t e d .  

H o w e v e r  f i n d i n g s  f r o m  t h e  p r e s e n t  s t u d y  s t r o n g l y  s u g g e s t  

t h a t  s t i m u l i  o t h e r  t h a n  t h e  CS do m a i n t a i n  a s s o c i a t i o n  w i t h
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t h e  US u n d e r  c o n d i t i o n s  n o t  e a s i l y  e x p l a i n e d  by t h e  

W a g n e r - R e s c o r l a  m o d e l .  T h e  e x t i n c t i o n  d a t a  o f  E x p e r i m e n t s  1 

a n d  2 i n d i c a t e d  t h a t  c o n t r o l  o f  I T I  r e s p o n d i n g  w a s  

a s s o c i a t i v e ,  e v e n  w i t h  t h e  s t r o n g e s t  CS-US r e l a t i o n s h i p s  

t e s t e d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  a n a l y s i s  o f  e x t r a - e x p e r i m e n t a l  

b e h a v i o r  i n  e s s e n c e  c o n s t i t u t e s  a  t r a n s f e r  o f  c o n t r o l  t e s t ,  

by t e s t i n g  t h e  c a p a c i t y  o f  c o n t e x t  c u e s  t o  s u p p r e s s  b e h a v i o r  

o t h e r  t h a n  t h e  r e i n f o r c e d  o p e r a n t .  The  f a c t  t h a t  c u e s  f r o m  

t h e  c a r r y i n g  b u c k e t ,  w e i g h i n g  b a s k e t ,  a n d  f o o d  t r a y  p r o d u c e d  

b e h a v i o r a l  c h a n g e s  f o r  a l l  g r o u p s  s u p p o r t s  t h e  h y p o t h e s i s  o f  

c o n t e x t - U S  a s s o c i a t i o n s .  The  f a c t  t h a t  many o f  t h e s e  

c h a n g e s  w e r e  s e e n  o u t s i d e  o f  t h e  c h a m b e r  s u g g e s t s  t h a t  t h e  

c o n d i t i o n i n g  c o n t e x t  m a i n t a i n s  s u f f i c e i n t  a s s o c i a t i v e  

s t r e n g t h  f o r  s e c o n d  o r d e r  c o n d i t i o n i n g  o f  c o n t e x t  c u e s  t o  

m o r e  t a n g e n t i a l  s t i m u l i ,  e . g .  t h e  c a r r y i n g  b u c k e t  a n d  

w e i g h i n g  b a s k e t .  E x p e r i m e n t a l  d e m o n s t r a t i o n s  t h a t  t h e  

a s s o c i a t i o n  o f  b a c k g r o u n d  c u e s  w i t h  t h e  US i s  s u f f i c i e n t l y  

p o w e r f u l  t o  g e n e r a t e  s u c h  c o n d i t i o n i n g  h a s  r e c e n t l y  b e e n  

p r o v i d e d  by M a r l i n  a n d  O o s t e n d o r p  ( N o t e  2 ) ,  who p r o d u c e d  

s e c o n d  o r d e r  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  t o  a t o n e  p a i r e d  w i t h  

t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t  i n  w h i c h  a n i m a l s  h a d  p r e v i o u s l y  

b e e n  s h o c k e d .

A l t h o u g h  a  n o n - c o m p e t i t i o n  m o d e l  o f  a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g  

s e e m s  b e s t  a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  t h e  p r e s e n t  d a t a ,  a 

f u r t h e r  c o n s i d e r a t i o n  r e l a t e d  t o  t h a t  i s s u e  d e s e r v e s
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c o m m e n t .  G i b b o n  a n d  B a l s a m  ( 1 9 8 1 )  h a v e  r a i s e d  t h e  

p o s s i b i l i t y  t h a t  n o n - c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  CS a n d  c o n t e x t  f o r  

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  may h o l d  t r u e  o n l y  f o r  a s y m p t o t i c  

b e h a v i o r ,  w h i l e  s p e e d  o f  a q u i s i t i o n  may be a f f e c t e d  by 

C S - b a c k g r o u n d  c o m p e t i t i o n .  T h i s  c o n c e r n  d e r i v e s  f r o m  r e c e n t  

d e m o n s t r a t i o n s  t h a t  p r i o r  e x p o s u r e  t o  u n s i g n a l l e d  US 

p r e s e n t a t i o n s  o r  t o  a  w e a k  CS-US c o n t i n g e n c y  c a n  r e t a r d  o r  

p r e v e n t  l a t e r  a q u i s i t i o n  o f  a u t o s h a p i n g ,  e v e n  w h e n  t h e  

s u b s e q u e n t  t r a i n i n g  o c c u r s  w i t h  a  s t r o n g  CS-US c o n t i n g e n c y  

( s e e  T o m i e ,  1981 f o r  a  r e v i e w ) .  T h i s  c o n t e x t - r e t a r d a t i o n  

e f f e c t  i s  v i e w e d  a s  e v i d e n c e  t h a t ,  d u r i n g  e a r l y  t r a i n i n g  

c o n d i t i o n s  a t  l e a s t ,  CS a n d  b a c k g r o u n d  c u e s  do c o m p e t e  f o r  

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i n  t h e  m a n n e r  s u g g e s t e d  by R e s c o r l a  

a n d  W a g n e r ,  t h a t  t h e  c o n t e x t  a q u i r e s  a l l  a v a i l a b l e  

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a s t r o n g  CS-US 

c o n t i n g e n c y ,  a n d  t h a t  c o n t e x t - U S  a s s o c i a t i o n s  b l o c k  

a q u i s i t i o n  o f  CS-US r e l a t i o n s h i p s  w h e n  C S - c o n t e x t  c o m p o u n d s  

o c c u r  i n  s u b s e q u e n t  t r a i n i n g .

H o w e v e r  t h e  G i b b o n  a n d  B a l s a m  ( 1 9 8 1 )  n o n - c o m p e t i t i o n  

f o r m u l a t i o n  i s  n o t  c o m p r o m i s e d  by t h e

r e t a r d a t i o n - o f - a u t o s h a p i n g  p h e n o m e n o n  i f  a  s l i g h t

m o d i f i c a t i o n  t o  t h e  m o d e l  i s  p e r m i t t e d .  M o d e l s  o f  

a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g  w h i c h  a s s u m e  n o n - c o m p e t i t i o n ,  e . g .  

S c a l a r  E x p e c t e n c y  T h e o r y  ( S E T ;  G i b b o n ,  1 9 7 7 ;  G i b b o n  & 

B a l s a m ,  1 9 8 1 ) ,  a r o u s a l  t h e o r y  ( K i l l e e n ,  1 9 7 8 ) ,  a n d  p o s s i b l y
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t h e  r e l a t i v e  w a i t i n g  t i m e  (RWT) h y p o t h e s i s  ( J e n k i n s ,  e t  a l . ,  

1 9 8 1 ) ,  c o n t e n d  t h a t  c o n d i t i o n i n g  o c c u r s  b e c a u s e  s u b j e c t s  

ma ke  a  r a t i o  ( G i b b o n  & B a l s a m ,  1 9 8 1 )  o r  d i f f e r e n c e  ( K i l l e e n ,  

p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  May 1 3 ,  1 9 8 3 )  c o m p a r i s o n  o f  t i m e s  

t o  t h e  US s i g n a l l e d  by t h e  CS (CS d u r a t i o n )  a n d  t h e  c o n t e x t  

o r  i n t e r - U S  i n t e r v a l  (CS p l u s  I T I  t i m e ) .  C o n d i t i o n e d  

r e s p o n d i n g  e m e r g e s  w h e n  CS t i m e  i s  s u f f i c i e n t l y  s h o r t e r  t h a n  

t h e  i n t e r - U S  i n t e r v a l ,  e . g .  w h e n  t h e  CS i s  l e s s  t h a n  o n e  

h a l f  o f  t h e  e n t i r e  i n t e r - U S  i n t e r v a l .  The  I T I  p o r t i o n  o f  

t h e  i n t e r - U S  i n t e r v a l  i s  a s s u m e d  t o  be i r r e l e v a n t ,  s i n c e  

p i g e o n s  a t  l e a s t  do n o t  a p p e a r  t o  d i s c r i m i n a t e  l o c a l  

t e m p o r a l  c o n t i n g e n c i e s  w i t h i n  t h e  I T I  ( G i b b o n ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 ;  

J e n k i n s ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .

B u t  t h i s  l a t t e r  a s s u m p t i o n ,  t h a t  t h e  I T I  i s  i r r e l e v a n t ,  

may be  v a l i d  o n l y  w h e n  t h e  US h a s  n e v e r  b e e n  p r e s e n t e d  

d u r i n g  c o n t e x t  a l o n e  c o n d i t i o n s  ( e . g .  d u r i n g  m a g a z i n e  

t r a i n i n g  o r  d u r i n g  u n s i g n a l l e d  US p r e s e n t a t i o n s  d u r i n g  t h e  

I T I ) .  I f  c o n t e x t - a l o n e  US p r e s e n t a t i o n s  h a v e  o c c u r r e d ,  t h e  

c o n t e x t - U S  a s s o c i a t i o n s  f o r m e d  m i g h t  be  e x p e c t e d  t o  

c o n t r i b u t e  t o  t h e  r a t i o  o r  d i f f e r e n c e  c o m p a r i s o n ,  w h i c h  

w o u l d  t h e n  i n c l u d e  a n  e s t i m a t e  o f  t i m e  s i g n a l l e d  by t h e  I T I  

( c f  F a n t i n o ,  N o t e  4 ) .

A m e t h o d  o f  a s s e s s i n g  s u c h  m u l t i p l e - d u r a t i o n  c o m p a r i s o n s  

h a s  r e c e n t l y  b e e n  r e p o r t e d  by B r o w n ,  e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) .  I n  

t h e i r  " t e m p o r a l  s e p a r a t i o n "  p r o c e d u r e ,  t h o s e  a u t h o r s  u s e d  a
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r e l a t i v e  d e l a y  t o  r e i n f o r c e m e n t  (RDR) m e a s u r e  t o  d e s c r i b e  

t h e  d i f f e r e n t  d e l a y s  t o  r e s p o n s e - d e p e n d e n t  r e i n f o r c e m e n t  

s i g n a l l e d  by t wo  c u e s  i n  p r i o r ,  u n r e i n f o r c e d ,  c o m p o n e n t s .  

C o n t r o l  o f  n o n - r e i n f o r c e d  p e c k i n g  d u r i n g  t h e  c u e s  w a s  w e l l  

d e s c r i b e d  by t h e  RDR m e a s u r e ,  w h i c h  c o n s i s t e d  o f  t h e  r a t i o  

o f  t h e  s h o r t e r  o f  t h e  t w o  c u e d  d e l a y s  t o  t h e  sum o f  t h e  

d e l a y s  t o  r e i n f o r c e m e n t  f r o m  a l l  k e y  c o l o r  c h a n g e s  ( i . e .  t h e  

s h o r t  d e l a y  c u e ,  t h e  a l t e r n a t e ,  l o n g e r  d e l a y  c u e ,  a n d  t h e  

w h i t e  k e y  p r e s e n t  d u r i n g  a l l  o p e r a n t  c o m p o n e n t s .  S i m i l a r l y  

h i g h  c o r r e l a t i o n s  w e r e  f o u n d  b e t w e e n  r e l a t i v e  r e s p o n s e  r a t e s  

t o  t h e  t wo  c u e s  a n d  t h e  RDR o r  RWT m e t r i c s .

I n  t h e  c o n t e x t - r e t a r d a t i o n  o f  a u t o s h a p i n g  s i t u a t i o n  t h e  

RDR m e t r i c  c o u l d  be  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o f  i n c l u d i n g  

a n  I T I  e s t i m a t e  i n  t h e  C S / i n t e r - U S  i n t e r v a l  r a t i o  

c o m p a r i s o n .  T h e  i n c l u s i o n  i n  t h e  d e n o m i n a t o r  o f  a n y  

n o n - z e r o  e s t i m a t e  f o r  t h e  I T I  a u t o m a t i c a l l y  d e c r e a s e s  t h e  

r a t i o .  B e h a v i o r a l l y , t h i s  m e a n s  t h a t  a u t o s h a p e d  r e s p o n d i n g  

i s  l e s s  p r o b a b l e  w h e n  t h e  I T I  m a i n t a i n s  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  

i n d e p e n d e n t  f r o m  t h e  CS o r  t h e  i n t e r - U S  i n t e r v a l .  T h u s  t h e  

c o n t e x t - r e t a r d a t i o n  e f f e c t  i n  a u t o s h a p i n g  c a n  be  a c c o u n t e d  

f o r  w i t h o u t  r e v e r t i n g  b a c k  t o  t h e  R e s c o r l a - W a g n e r  ( 1 9 7 2 )  

c o m p e t i t i o n  m o d e l  o f  a s s o c i a t i o n .

R e t e n t i o n  o f  t h e  n o n - c o m p e t i t o n  f e a t u r e  i s  i m p o r t a n t  f o r  

SET s i n c e  t h e o r e t i c a l  c o n s i s t e n c y  w a s  r e d u c e d  by t h e  

a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  CS a n d  t h e  c o n t e x t  c o m p e t e  f o r  l i m i t e d
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a s s o c i a t i o n  d u r i n g  a q u i s i t i o n  b u t  m a i n t a i n  a s s o c i a t i v e  

s t r e n g t h  i n d e p e n d e n t l y  a t  a s y m p t o t e .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  

n o n - c o m p e t i t i o n  f e a t u r e  i s  u s e f u l  i n  a c c o u n t i n g  f o r  t wo  

a s p e c t s  o f  t h e  d a t a  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  F i r s t ,  i t  p e r m i t s  

e x p l a n a t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e f f e c t s  o n  I T I  

r e s p o n d i n g  a n d  o f  t h e  c o n t e x t  e f f e c t s  o n  e x t r a - e x p e r i m e n t a l  

b e h a v i o r  by t h e  s a m e  m o d e l  o f  a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g ,  i . e .  a 

m o d e l  w h i c h  s p e c i f i e s  i n d e p e n d e n t l y  m a i n t a i n e d  a s s o c i a t i o n s  

i n s i d e  a n d  o u t s i d e  o f  t h e  CS.  The  m o u n t i n g  e v i d e n c e  f o r  

c o n t e x t - U S  a s s o c i a t i o n s  e v e n  a t  a s y m p t o t i c  l e v e l s  o f  CS-US 

t r a i n i n g  s e e m s  t o  r e q u i r e  s u c h  a r e v i s i o n  i n  c o n d i t i o n i n g  

t h e o r y .

S e c o n d ,  t h e r e  w a s  s ome  i n d i c a t i o n  i n  t h e  p r e s e n t  d a t a  

t h a t  i n i t i a l  t r a i n i n g  w i t h  a  w e a k  CS-US c o n t i n g e n c y ,  a s  

s p e c i f i e d  by r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  p r o d u c e s  a  r e t a r d a t i o n  

e f f e c t  s i m i l a r  t o  t h a t  s e e n  i n  c o n t e x t - p r e t r a i n e d  

a u t o s h a p i n g .  I n  E x p e r i m e n t  1 i n i t i a l  CS-US t r a i n i n g  

o c c u r r e d  a t  t h e  1 / 4  r a l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  w h i c h  may h a v e  

b e e n  c l o s e  e n o u g h  t o  s ome  c r i t i c a l  r a t i o  ( c f .  G i b b o n ,  1 9 7 7 ;  

G i b b o n  & B a l s a m ,  1 9 8 1 )  t h a t  d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  b e t w e e n  

t h e  I T I  a n d  t h e  CS w a s  r e d u c e d ,  a n d  t h a t  s u b s e q u e n t  

d i f f e r e n t i a t i o n  w a s  r e t a r d e d  e v e n  a t  t h e  m o r e  f a v o r a b l e  1 / 9  

r a t i o  ( P h a s e  I I I ) .  S i m i l a r l y  i n  E x p e r i m e n t  2 ,  o n l y  1 o u t  o f  

6 r a t s  i n  G r o u p s  5 - 1  o r  3 - 3  e v e r  d e v e l o p e d  s u b s t a n t i a l  

d i f f e r e n t i a t i o n ,  e v e n  a f t e r  e x t e n d e d  e x p o s u r e  t o  a  p e f e c t
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CS-US c o n t i n g e n c y  a s  s p e c i f i e d  by c o n d i t i o n a l  £ . ( U S ) .  I n  

c o n t r a s t ,  G r o u p  1 - 5  d e v e l o p e d  s o m e  d i f f e r e n t i a t i o n  e v e n  a t  

t h e  f i r s t  ( h i g h e s t  d e n s i t y )  s h o c k  c o n d i t i o n ,  w i t h  

d i f f e r e n t i a t i o n  i n c r e a s i n g  a t  l a t e r ,  l e s s  d e n s e ,  s h o c k  

c o n d i t i o n s .  W h i l e  t h e  p r o c e d u r e s  u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  

e x p e r i m e n t s  do n o t  p e r m i t  a p r o p e r  t e s t  o f  a q u i s i t i o n  

d i f f e r e n c e s  a t t r i b u t a b l e  t o  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  t h e  d a t a  

a r e  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  r e t a r d a t i o n  o f  a u t o s h a p i n g  e f f e c t s .

The  p r e c e d i n g  c o n s i d e r a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  p r e s e n t  

d a t a  c a n  be b e s t  a c c o u n t e d  f o r  by a n o n - c o m p e t i n g  m o d e l  o f  

a s s o c i a t i v e  l e a r n i n g .  T h e  d i s c u s s i o n  w i l l  r e t u r n  t o  t h i s  

i s s u e  a t  t h e  e n d  o f  t h e  n e x t  s e c t i o n ,  w h i c h  c o n s i d e r s  

v a r i o u s  m e a s u r e s  o f  a s s o c i a t i o n .

M e a s u r e s  o f  CS-US a s s o c i a t i o n

I n  t h e  D i s c u s s i o n  s e c t i o n  o f  E x p e r i m e n t  2 t h e  p h i  

c o e f f i c i e n t  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h e  CS a n d  US,  a n d  t o  q u a n t i f y  t h e  c o n d i t i o n e d  

e f f e c t s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  o n  o p e r a n t  b e h a v i o r .  T h a t  

m e a s u r e  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  i t  p e r m i t t e d  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  

CS-US c o n t i n g e n c y  s i z e ,  t h e  p r e v a i l i n g  m e t r i c  o f  a s s o c i a t i v e  

s t r e n g t h ,  a n d  b e c a u s e  i t  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  

be  a  u s e f u l  m e a n s  o f  d e s c r i b i n g  e f f e c t s  o f  t e m p o r a l  

v a r i a t i o n s  i n  t h e  CS-US r e l a t i o n  o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

( G i b b o n ,  e t  a l . ,  1 9 7 4 ) .

H o w e v e r ,  s e v e r a l  r e c e n t  f i n d i n g s  h a v e  r a i s e d  t h e
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p o s s i b i l i t y  t h a t  CS-US r e l a t i o n s h i p s  may n o t  be b e s t  

d e s c r i b e d  by t h e i r  c o n t i n g e n c y ,  r e g a r d l e s s  o f  how 

c o n t i n g e n c y  i s  s p e c i f i e d .  I n  t h e  f i r s t  p l a c e ,  a s  s h o w n  i n  

t h e  p r e s e n t  s t u d y  a n d  i n  G i b b o n  ( G i b b o n  e t  a l . , 1 9 8 0 ;

G i b b o n ,  1 9 7 7 ) ,  c o n t i n g e n c y  m a n i p u l a t i o n s  may h a v e  v a r y i n g  

d e g r e e s  o f  e f f e c t  o n  b e h a v i o r  d e p e n d i n g  o n  o t h e r  p r o c e d u r a l  

c o n s i d e r a t i o n s .  F o r  e x a m p l e  G i b b o n , e t  a l . ,  ( 1 9 8 0 )  a n d  

J e n k i n s ,  e t  a l .  ( 1 9 8 1 )  h a v e  e a c h  r e p o r t e d  e x p e r i m e n t s  i n  

w h i c h  b o t h  t h e  o c c u r r e n c e  a n d  s p e e d  o f  p i g e o n s '  a q u i s i t i o n  

o f  a u t o s h a p i n g  d e p e n d  u p o n  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  o f  t h e  CS 

a n d  t h e  i n t e r - U S  i n t e r v a l ,  w i t h  no  e f f e c t  o f  o r  i n t e r a c t i o n  

w i t h  m a n i p u l a t i o n  o f  j a ( U S / C S ) .  Y e t  w h e n  t h e  CS-US 

c o n t i n g e n c y  i s  d e g r a d e d  by i n c r e a s i n g  ^ ( U S / n o C S )  a q u i s i t i o n  

s p e e d  i s  r e d u c e d .  T h i s  d i f f e r e n t i a l  o u t c o m e  h a s  p r o m p t e d  

G i b b o n  ( 1 9 8 1 )  t o  n o t e  t h a t  t h e  p r e d i c t i v e  p o w e r  o f  a 

c o n t i n g e n c y  a n a l y s i s  i s  n o t  s y m e t r i c a l  - -  " a  c o n d i t i o n  t h a t  

e l i m i n a t e s  a s s o c i a t i v e  r e s p o n d i n g  i s  i d e n t i f i e d  by t h e  

c o n t i n g e n c y  a n a l y s i s ,  b u t  t h e  c o n d i t i o n s  t h a t  g e n e r a t e  i t  

a r e  n o t "  ( p .  2 8 8 ) .

S i m i l a r l y ,  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  d i f f e r e n t i a l  c o n t r o l  o f  

CS a n d  I T I  r e s p o n d i n g  w a s  s e e n  t o  v a r y  i n v e r s e l y  w i t h  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  e v e n  t h o u g h  c o n d i t i o n a l  £ . (US)  w a s  t h e  

s a m e  a t  a l l  r e l a t i v e  d u r a t i o n s .  And i n  t h e  t e m p o r a l  

s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e  o f  B r o w n ,  e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  d i f f e r e n t i a l  

r e s p o n d i n g  t o  t wo  c u e s  f o r  s u b s e q u e n t  o p e r a n t  r e i n f o r c e m e n t
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e m e r g e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  d i f f e r e n t  d e l a y s  t o  t h a t  

r e i n f o r c e m e n t ,  e v e n  t h o u g h  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  f o o d  s i g n a l l e d  

by e a c h  c u e  w a s  t h e  s a m e .

A s e c o n d  i s s u e  c o n c e r n i n g  c o n t i n g e n c y  m e t r i c s  i s  w h e t h e r  

o r  n o t  t h e y  i n c o r p o r a t e  i n f o r m a t i o n  w h i c h  i s  i g n o r e d  by a 

s u b j e c t .  As n o t e d  e a r l i e r ,  SET a n d  t h e  RWT h y p o t h e s i s  

a s s u m e  t h a t  a n i m a l s  a r e  i n s e n s i t i v e  t o  i n f o r m a t i o n  

c o n c e r n i n g  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  US a n d  t h e  I T I .  T h i s  

a s s u m p t i o n  i s  b a s e d  o n  s e v e r a l  e m p i r i c a l  o b s e r v a t i o n s .  

F i r s t ,  s p e e d  o f  a q u i s i t i o n  o f  a u t o s h a p i n g  d o e s  n o t  v a r y  a s  

t h e  I T I  c h a n g e s  f r o m  f r o m  f i x e d  t o  v a r i a b l e  d u r a t i o n ,  a s  

l o n g  a s  t h e  a v e r a g e  i n t e r - U S  i n t e r v a l  r e m a i n s  t h e  s a m e ;  i n  

a d d i t i o n ,  a q u i s i t i o n  o c c u r s  w e l l  b e f o r e  t e m p o r a l  p a t t e r n i n g  

o f  r e s p o n d i n g  a p p e a r s  ( G i b b o n  & B a l a m ,  1 9 8 1 ) .  S e c o n d ,  

v a r y i n g  t h e  t e m p o r a l  l o c a t i o n  o f  USs  a d d e d  o u t s i d e  o f  t h e  CS 

d o e s  n o t  m o d u l a t e  t h e  r e t a r d i n g  e f f e c t  o n  r e s p o n d i n g  w h i c h  

t h e y  p r o d u c e  ( J e n k i n s ,  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .  E a c h  o f  t h e s e

o b s e r v a t i o n s  i s  t a k e n  a s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  p i g e o n s  do n o t  

r e s p o n d  t o  l o c a l  v a r i a t i o n s  i n  I T I - U S  r e l a t i o n s ,  b u t  i n s t e a d  

f o r m  a n  e s t i m a t i o n  o f  t h e  a v e r a g e  t i m e  b e t w e e n  USs a n d  o f  

t h e  a v e r a g e  t i m e  f r o m  CS o n s e t  t o  t h e  US.  G i b b o n  ( 1 9 8 1 )  h a s  

t h e r e f o r e  c o n c l u d e d  t h a t ,  i f  l o c a l  I T I - U S  c o n t i n g e n c i e s  a r e  

i g n o r e d ,  i > ( U S / n o C S )  ( a n  i m p o r t a n t  e l e m e n t  i n  t h e  p h i  

e q u a t i o n )  i s  i r r e l e v a n t  t o  t h e  p o w e r  o f  t r a i n i n g  p r o c e d u r e s  

t o  e s t a b l i s h  a s s o c i a t i v e  r e s p o n d i n g .
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The  d a t a  f r o m  E x p e r i m e n t  2 o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  c o u l d  

h a v e  b e e n  a s  w e l l  d e s c r i b e d  by e i t h e r  p h i ,  s c a l a r  e x p e c t a n c y  

o r  RWT, w i t h  e a c h  m e a s u r e  b e i n g  c a p a b l e  o f  a c c o u n t i n g  f o r  

t h e  o b s e r v e d  v a r i a t i o n  i n  I T I  r e s p o n d i n g  o n  t h e  b a s i s  o f  

d i f f e r e n t i a l  b a c k g r o u n d  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  a t  e a c h  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  I n  f a c t  J e n k i n s  a n d  S h a t t u c k  ( 1 9 8 1 )  

h a v e  r e c e n t l y  d e m o n s t r a t e d  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  a n d  RWT, i n d e p e n d e n t  o f  CS-US 

c o n t i n g e n c y .  I f  t h e  a b c i s s a  o f  F i g u r e  4 i n  E x p e r i m e n t  2 

( I T I  r e s p o n s e  r a t e  a s  a  f u n c t i o n  o f  p h i )  w a s  r e p l a c e d  by 

e x p e c t a n c y  (K)  o r  RWT v a l u e s ,  t h e  s ame  f u n c t i o n s  w o u l d  

o b t a i n ,  w i t h  o n l y  t h e  s p a c i n g  o f  t h e  d a t a  p o i n t s  a l o n g  t h e  

a b s c i s s a  v a r y i n g  w i t h  t h e  s t a t i s t i c a l  m e a s u r e  ( s e e  A p p e n d i x  

B f o r  c o m p u t a t i o n s  o f  H a n d  RWT f o r  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  

u s e d  i n  e a c h  e x p e r i m e n t ) .

P h i ,  a s  a  t e m p o r a l  m e a s u r e  o f  c o n t i n g e n c y ,  a n d  SET o r  

RWT a p p e a r  e q u a l l y  c a p a b l e  o f  d e s c r i b i n g  t h e  p r e s e n t  d a t a .  

T h i s  may be  b e c a u s e  ^ ( U S / n o C S )  was  a l w a y s  z e r o  i n  b o t h  

e x p e r i m e n t s ;  a  v a l u e  o f  z e r o  f o r  PO i n  t h e  p h i  e q u a t i o n  

m e a n s  t h a t  t h e  p h i  b e c o m e s  f u n c t i o n a l l y  i d e n t i c a l  t o  SET o r  

RWT i n  c o n s i d e r i n g  o n l y  t h e  o v e r a l l  £ . (US)  ( i n  t h e  p r e s e n t  

s t u d y ,  a n d  i n  s t a n d a r d  a u t o s h a p i n g  p r o c e d u r e s  o v e r a l l  £ ( U S )  

* £ ( U S / C S )  ( c f  G i b b o n ,  1 9 8 1 ) ,  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  CS , a n d  

t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  I T I  o r  t h e  i n t e r - U S  i n t e r v a l .  T h e r e f o r e  

t h e  p r e s e n t  s t u d y  d i d  n o t  s p e c i f i c a l l y  t e s t  t h e  i m p o r t a n c e
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o f  jd( U S / n o C S )  , a n d  t h e  d a t a  p r o v i d e  no  c l e a r  s u p p o r t  f o r  

e i t h e r  t h e  c o n t i n g e n c y  o r  t h e  SET o r  RWT p o s i t i o n s .

H o w e v e r  t h e  f a c t  t h a t  c o n t r o l  o f  b e h a v i o r  by c o n t e x t  

c u e s  w a s  d e m o n s t r a t e d  i n  s e v e r a l  w a y s  i n  t h i s  s t u d y  p e r m i t s  

t h e  f o l l o w i n g  t h e o r e t i c a l  c o m m m e n t s .  N e i t h e r  t r a d i t i o n a l  

c o n t i n g e n c y  t h e o r y  n o r  SET c a n  a c c o u n t  f o r  a l l  o f  t h e  

p r e s e n t  d a t a ,  s i n c e  c o n t i n g e n c y  a n a l y s i s  s p e c i f i e s  no  

a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  by c o n t e x t  c u e s  w i t h  a s t r o n g  CS-US 

c o n t i n g e n c y ,  a n d  SET i s  u n c l e a r  o n  t h e  c o n d i t i o n s  u n d e r  

w h i c h  CS a n d  b a c k g r o u n d  a s s o c i a t i o n s  w i t h  t h e  US b e c o m e  

i n d e p e n d e n t .  B u t  i t  a p p e a r s  t h a t  c o n t i n g e n c y  t h e o r y  w o u l d  

h a v e  t o  i n c l u d e  m o r e  a d d i t i o n a l  a s s u m p t i o n s  t o  a c c o u n t  f o r  

t h e  p r e s e n t  f i n d i n g s  t h a n  w o u l d  SET t h e o r y .  C o n t i n g e n c y  

t h e o r y  w o u l d  be  f o r c e d  t o  1)  a d m i t  t o  i n d e p e n d e n t  c o n t e x t - U S  

a s s o c i a t i o n s ,  2 ) a c c o u n t  f o r  t h e  f a c t  t h a t ,  e v e n  w i t h  a 

p e r f e c t  CS-US c o n t i n g e n c y  ( s p e c i f i e d  by c o n d i t i o n a l  £ ( U S ) ) ,  

b e h a v i o r a l  c h a n g e  w i l l  n o t  o c c u r  u n l e s s  r e l a t i v e  CS t i m e  i s  

l e s s  t h a n  s o m e  c r i t i c a l  v a l u e ,  a n d  3 ) t h a t  e v e n  a  t e m p o r a l  

c o n t i n g e n c y  a n a l y s i s  s u c h  a s  p h i  d o e s  n o t  p r e d i c t  c h a n g e s  i n  

c o n d i t i o n e d  r e s p o n d i n g  w h e n  CS d u r a t i o n  i s  h e l d  c o n s t a n t  b u t  

I T I  d u r a t i o n  v a r i e s  ( a s  s h o w n  i n  E x p e r i m e n t  1 o f  t h e  p r e s e n t  

s t u d y  a n d  i n  G i b b o n ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 )  s i n c e ,  a s  l o n g  a s  t h e  CS 

i s  s h o r t e r  t h a n  t h e  I T I  a n d  j > ( U S / n o C S )  a l w a y s  e q u a l s  z e r o ,  

a s  i n  E x p e r i m e n t  1 o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  p h i  a l w a y s  e q u a l s  

o n e  ( s e e  A p p e n d i x  A ) .  T h e  o n l y  m o d i f i c a t i o n  o f  SET ( a n d ,
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p r e s u m a b l y  t h e  RWT h y p o t h e s i s )  r e q u i r e d  by t h e  p r e s e n t  d a t a  

i s  t h a t  t h e  f e a t u r e  o f  i n d e p e n d e n c e  o f  CS a n d  c o n t e x t  

a s s o c i a t i o n s  be  r e t a i n e d ,  e . g .  by  i n c l u d i n g  a  t e r m  f o r  I T I  

a s s o c i a t i o n s  w h e n  t h e  s u b j e c t  h a s  e x p e r i e n c e d  u n s i g n a l l e d  US 

p r e s e n t a t i o n s .

I m p l i c a t i o n s  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l

D u r i n g  t h e  p r e c e d i n g  d i s c u s s i o n  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  

i t  b e c a m e  a p p a r e n t  t h a t  o p e r a n t  b e h a v i o r  i n  t h e  p r e s e n t  CER 

e x p e r i m e n t s  w a s  a f f e c t e d  i n  s i m i l a r  w a y s ,  by s i m i l a r  

m a n i p u l a t i o n s ,  a s  b e h a v i o r  i n  o t h e r  p r o c e d u r e s  u t i l i z i n g  

P a v l o v i a n  t r a i n i n g .  C o n t r o l  by r e l a t i v e  t i m e  t o  s h o c k  s e e m s  

d i r e c t l y  a n a l o g o u s  t o  t h e  f i n d i n g s  o f  SET,  RWT, a n d  RDR 

p a r a d i g m s .  T h i s  s i m i l a r i t y  i s  n o t e w o r t h y  s i n c e  w h i l e  s u c h  

d i s p a r a t e  m e a n s  o f  a s s e s s i n g  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  a r e  r a r e l y  

c o m p a r e d ,  s u c h  c o m p a r i s o n s  c l e a r l y  h a v e  h e u r i s t i c  v a l u e .  I n  

t h e  p r e s e n t  c a s e  t h e  f i n d i n g  o f  s t r o n g  e f f e c t s  o f  r e l a t i v e  

s i g n a l  d u r a t i o n  i s  a n a l o g o u s  t o  f i n d i n g s  o f  r e l a t i v e  

d u r a t i o n  e f f e c t s  i n  a u t o s h a p i n g  a n d  t o  t h e  e f f e c t s  o f  

d i f f e r e n t i a l  s i g n a l l i n g  o f  d e l a y s  t o  f o o d  i n  t h e  t e m p o r a l  

s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e .  The  s i m i l a r i t y  s u g g e s t s  a  f u n d a m e n t a l  

p r o c e s s  o f  b e h a v i o r a l  c o n t r o l  by t e m p o r a l l y  p r o c e s s e d  

s t i m u l u s - s t i m u l u s  a s s o c i a t i o n s .

T h i s  i n f e r e n c e  i s  r e l e v a n t  t o  a n  i s s u e  r a i s e d  i n  t h e  

G e n e r a l  I n t r o d u c t i o n ,  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  p o s i t i v e  a n d  

n e g a t i v e  CER p a r a d i g m s  m i g h t  be  s e n s i t i v e  t o  s i m i l a r  k i n d s
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o f  s t i m u l u s  c o n t r o l .  A n u m b e r  o f  s i m i l a r i t i e s  b e t w e e n  t h e  

t w o  p r o c e d u r e s  w e r e  d e t a i l e d ,  f o r  e x a m p l e  t h a t  r e s p o n s e

r a t e s  d u r i n g  t h e  CS w e r e  l i k e l y  t o  be  l o w e r  a s  o p e r a n t  

r e i n f o r c e r  r a t e  d e c r e a s e s  a n  a s  b a s e l i n e  r e s p o n s e  r a t e ,  

r e l a t i v e  CS d u r a . t i o n ,  o r  US i n t e n s i t y  i n c r e a s e .  The  

s i m i l a r i t y  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t  f i n d i n g s  a n d  t h o s e  o f  o t h e r  

P a v l o v i a n  p r o c e d u r e s  s u p p o r t s  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  t h e  e x t e n t  

o f  o p e r a n t  r a t e  c h a n g e  i n  b o t h  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  

p r o c e d u r e s  c a n  be  c o n t r o l l e d  by s i m i l a r  s t i m u l u s  

m a n i p u l a t i o n s .  I n  t h i s  r e g a r d  i t  m i g h t  be  u s e f u l  t o

c o n c e i v e  o f  c o n d i t i o n e d  r e s p o n d i n g  d u r i n g  p o s i t i v e  a n d  

n e g a t i v e  CER p a r a d i g m s  a s  r e p r e s e n t i n g  p a r a l l e l  s e t s  o f  

p o i n t s  a l o n g  a  c o n t i n u u m  w h i c h  v a r i e s  f r o m  c o m p l e t e  

s u p p r e s s i o n  t o  f a c i l i t a t i o n .  M o s t  a v e r s i v e  p a r a d i g m s  

p r o d u c e  r e s p o n s e  s u p p r e s s i o n  a l t h o u g h  s o m e ,  e . g .  u s i n g  a  l o w  

r a t e  o p e r a n t  b a s e l i n e  w i t h  a  m i l d  s h o c k ,  may p r o d u c e  

f a c i l i t a t i o n .  M o s t  a p p e t i t i v e  p r o c e d u r e s  p r o d u c e

f a c i l i t a t i o n  a l t h o u g h  s o m e ,  l i k e  u s i n g  l o w  r a t e  r e i n f o r c e r  

s c h e d u l e s  w i t h  s h o r t  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s ,  m i g h t  p r o d u c e  

s u p p r e s s i o n .  T h u s  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  p r o c e d u r e s  a p p e a r  

t o  o c c u p y  d i f f e r e n t ,  b u t  o v e r l a p p i n g  p o s i t i o n s  a l o n g  t h e  

r e s p o n s e  c o n t i n u u m  ( c f .  K e l l y ,  1 9 7 3 ) .  M o s t  e x p e r i m e n t a l  

m a n i p u l a t i o n s  p r o d u c e  e f f e c t s  o f  s i m i l a r  d i r e c t i o n  w i t h  

e i t h e r  p r o c e d u r e .  F o r  e x a m p l e ,  r e d u c i n g  b a s e l i n e  r e s p o n s e  

r a t e  r e q u i r e m e n t s  g e n e r a l l y  p r o d u c e s  i n c r e a s e s  i n  CS
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r e s p o n s e  r a t e s  i n  b o t h  n e g a t i v e  a n d  p o s i t i v e  CER s t u d i e s .  

Wh a t  d i f f e r  a r e  t h e  e n d p o i n t s  o f  r e s p o n s e  r a t e  v a l u e s ,  a n d  

p o s s i b l y  t h e  s c a l i n g  u n i t s  o f  t h e  t wo  p r o c e d u r e s ,  a l o n g  t h e  

c o n t i n u u m .

D i r e c t i o n s  f o r  F u t u r e  R e s e a r c h  

P a r a m e t r i c  s t u d i e s

Th e  f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y ,  a n d  t h e i r  r e l e v a n c e  t o  

f i n d i n g s  i n  o t h e r  a r e a s  o f  r e s e a r c h ,  i n d i c a t e  a n u m b e r  o f  

p r o d u c t i v e  l i n e s  f o r  f u t u r e  i n v e s t i g a t i o n .  At  t h e  m o s t  

b a s i c  l e v e l ,  p a r a m e t r i c  a n a l y s e s  o f  s ome  o f  t h e  v a r i a b l e s  

e x a m i n e d  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w o u l d  be  u s e f u l .  O n l y  a 

l i m i t e d  s e t  o f  v a l u e s  o f  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  o r  s h o c k  

d e n s i t y  w e r e  t e s t e d .  F i l l i n g  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  a n d  

e x t r e m e  v a l u e s  w o u l d  be  h e l p f u l  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  s h a p e  o f  

t h e  f u n c t i o n s  r e l a t i n g  b e h a v i o r  t o  t h o s e  v a r i a b l e s .  I n  

a d d i t i o n ,  b o t h  d e n s i t y  a n d  r e l a t i v e  d u r a t i o n  d a t a  i n d i c a t e d  

t h a t  s u b j e c t s  r e s p o n d  d i f f e r e n t i a l l y  t o  h i g h  a n d  l o w v a l u e s  

o f  b o t h  d e n s i t y  a n d  r e l a t i v e  d u r a t i o n ,  b u t  t h e  e x a c t  

o u t p o i n t s  a r e  a s  y e t  u n k n o w n .  F o r  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  t h e  

d a t a  i n d i c a t e  t h a t  t h e  o u t p o i n t  l i e s  b e t w e e n  C S / I T I  d u r a t i o n  

r a t i o s  o f  1 / 1  a n d  1 / 4 ,  s i n c e  d i f f e r e n t i a l  r e s p o n d i n g  wa s  

e v i d e n t  a t  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  o f  1 / 4  ( E x p e r i m e n t  1)  a n d  1 / 5  

( E x p e r i m e n t  2 ) ,  b u t  n o t  a t  1 / 1  ( E x p e r i m e n t  1 ,  P h a s e  I I I ;  

E x p e r i m e n t  2 ,  G r o u p  3 - 3 ) .  T h i s  a p p e a r s  t o  p l a c e  t h e  

o u t p o i n t  f o r  d i f f e r e n t i a t i o n  a t  o r  n e a r  t h e  o u t p o i n t  f o r
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a q u i s i t i o n  o f  a u t o s h a p i n g  ( G i b b o n ,  1 9 8 1 ) .  The  s h o c k  d e n s i t y  

o u t p o i n t  a p p e a r s  t o  l i e  b e t w e e n  6 a n d  10 U S / h r ,  w i t h  l i t t l e  

i n d i c a t i o n  o f  f i n e r  s e n s i t i v i t y ,  e s p e c i a l l y  a t  t h e  s h o r t e r  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s .

IT -I a s s o c i a t i o n  . s t u d i e s

S e v e r a l  f e a t u r e s  o f  t h e  p r e s e n t  d a t a  s u g g e s t  t h a t  a 

f r u i t f u l  l i n e  o f  i n q u i r y  w o u l d  be t o  p u r s u e  t h e  q u e s t i o n  o f  

m a i n t a i n a n c e  o f  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  d u r i n g  t h e  I T I .  

A l t h o u g h  t h e r e  w e r e  s e v e r a l  k i n d s  o f  e v i d e n c e  t h a t  t h e  

c o n d i t i o n i n g  c o n t e x t  d o e s  r e t a i n  a s s o c i a t i o n s  w i t h  t h e  US 

i n d e p e n d e n t  o f  CS- US r e l a t i o n s h i p s ,  t h e  e v i d e n c e  wa s  

i n d i r e c t .  C o n c l u s i o n s  o f  c o n t e x t  a s s o c i a t i o n s  w e r e  d r a w n  

f r o m  I T I  e x t i n c t i o n  d a t a  a n d  f r o m  e x t r a - e x p e r i m e n t a l  

b e h a v i o r ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  t e s t s  o f  a s s o c i a t i v e  c o n t r o l  w e r e  

ma de  o u t s i d e  o f  t h e  s h o c k  s i t u a t i o n  w h e r e  a s s o c i a t i v e  

c o n t r o l  i s  l i k e l y  t o  be  s t r o n g e s t .  A m o r e  d i r e c t  a p p r o a c h  

w o u l d  be t o  e x t e n d  t h e  s e c o n d  o r d e r  c o n d i t i o n i n g  p r o c e d u r e  

u s e d  by M a r l i n  a n d  O o s t e n d o r p  ( N o t e  2 ) .  I n  t h a t  s t u d y  

c o n t e x t  c u e s  p r e s e n t  d u r i n g  s h o c k  w e r e  u s e d  t o  c o n d i t i o n  

s u p p r e s s i o n  t o  a t o n e .  H o w e v e r  t h e  t h e  s h o c k s  w e r e  

u n s i g n a l l e d  d u r i n g  c o n t e x t  t r a i n i n g ,  s o  d i f f e r e n t i a l  CS-US 

c o n t e x t - U S  a s s o c i a t i o n s  c o u l d  n o t  d e v e l o p e .  To d i r e c t l y  

t e s t  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  c o n d i t i o n i n g  c o n t e x t  m a i n t a i n s  

a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i n d e p e n d e n t l y  o f  CS- US c o n d i t i o n i n g ,  

CS- US p a i r i n g s  c o u l d  be  p r e s e n t e d  i n  a  g i v e n  c o n t e x t ,  a t
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v a r y i n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s ,  a n d  p a r t  o r  a l l  o f  t h e  

c o n t e x t  c u e  c o m p o u n d  c o u l d  t h e n  be  t e s t e d  f o r  i t s  c a p a c i t y  

t o  g e n e r a t e  s e c o n d  o r d e r  c o n d i t i o n e d  e f f e c t s .  C o m p a r i s o n s  

b e t w e e n  c o n t e x t  c o n d i t i o n i n g  a t  d i f f e r e n t  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n s  w o u l d  b e  o f  i n t e r e s t ,  a s  a  s y s t e m a t i c  

i n v e s t i g a t i o n  o f  c h a n g e s  i n  c o n t e x t - U S  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  

a s  a f u n c t i o n  o f  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  CS- US r e l a t i o n .  Of  

p a r t i c u l a r  c o n c e r n  w o u l d  be  d a t a  f r o m  t h e  s h o r t e s t  r e l a t i v e  

d u r a t i o n  c o n d i t i o n s ,  w h e r e  c o n t i n g e n c y  m e a s u r e s  o f  b o t h  

c o n d i t i o n a l  £. (US)  a n d  t e m p o r a l  r e l a t i o n s h i p  ( p h i )  w o u l d  l e a d  

t o  t h e  p r e d i c t i o n  t h a t  no  s e c o n d  o r d e r  c o n d i t i o n i n g  s h o u l d  

be  p o s s i b l e .

R e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i n t e r a c t i o n s

A t h i r d  d i r e c t i o n  i n  w h i c h  r e s e a r c h  m i g h t  be  p u r s u e d  

w o u l d  be  t o  t e s t  f o r  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n  a n d  o t h e r  v a r i a b l e s  w h i c h  m i g h t  a f f e c t  s u p p r e s s i o n .  

I n  E x p e r i m e n t  1 r e l a t i v e  d u r a t i o n  e f f e c t s  w e r e  e x a m i n e d  w i t h  

f o u r  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  b a s e l i n e  s c h e d u l e .  No d i f f e r e n c e s  

i n  b e h a v i o r  w e r e  f o u n d  t h a t  w e r e  a t t r i b u t a b l e  t o  s c h e d u l e  

t y p e .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  R / S R a n d  mi n i mu m I SRT 

d i f f e r e n c e s  i n  t h o s e  s c h e d u l e s  do n o t  i n t e r a c t  w i t h  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n .  P r e v i o u s  r e p o r t s  o f  s c h e d u l e  e f f e c t s  o n  

s u p p r e s s i o n  m i g h t  be  a t t r i b u t e d  t o  d i f f e r e n c e s  i n  r e s p o n s e  

o r  r e i n f o r c e r  r a t e ,  w h i c h  w e r e  r e d u c e d  i n  E x p e r i m e n t  1 by 

t h e  p a c i n g  r e q u i r e m e n t .  T h i s  c o u l d  be  t e s t e d  by r e m o v i n g
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t h e  p a c i n g  r e q u i r e m e n t  i n  a r e p l i c a t i o n .  I f  s c h e d u l e  

d i f f e r e n c e s  o c c u r ,  t h e n  r e s p o n s e  o r  r e i n f o r c e r  r a t e  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s c h e d u l e s ,  b u t  n o t  R/ SR o r  mi n i mu m I SRT 

c o n s i d e r a t i o n s ,  a r e  i m p o r t a n t  i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  

m a n i p u l a t i o n s .  I f  s c h e d u l e  d i f f e r e n c e s  do n o t  o c c u r  t h a n  

t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  m a n i p u l a t i o n  m i g h t  be  s a i d  t o  be 

i n s e n s i t i v e  t o  s c h e d u l e  d i f f e r e n c e s .

O t h e r  p o s s i b l e  i n t e r a c t i o n s  a r e  s u g g e s t e d  by t h e  s h o c k  

d e n s i t y  e f f e c t s  i n  E x p e r i m e n t  2 .  I n c r e a s e s  i n  s h o c k  d e n s i t y  

p r o d u c e d  d e c r e a s e s  i n  r e s p o n d i n g  i n  a l l  g r o u p s ,  b u t  t h e  

e f f e c t  w a s  s e e n  o n l y  i n  I T I  r a t e s  i n  G r o u p  1 - 5 .  T h i s  

i n t e r a c t i o n  s u g g e s t s  t h a t  o t h e r  m e a n s  o f  v a r y i n g  s h o c k  

o c c u r r e n c e ,  e . g .  £ ( U S / C S ) ,  m i g h t  p r o v i d e  i n f o r m a t i v e  d a t a .  

I n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  s t u d i e s  s u p p r e s s i o n  t y p i c a l l y  

v a r i e s  d i r e c t l y  w i t h  j ) ( U S / C S )  ( R e s c o r l a ,  1 968  ; D a v i s  & 

M c l n t i r e ,  1 9 6 9 ;  W i l l i s  & L u n d i n ,  1 9 6 6 ) .  H o w e v e r  i n  

a u t o s h a p i n g  jd( U S / C S )  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  h a v e  o n l y  we a k  

e f f e c t s  a t  b e s t  ( G i b b o n ,  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  G i b b o n ,  1 9 8 1 ) .  

G i b b o n  a n d  B a l s a m  ( 1 9 8 1 )  a t t r i b u t e  t h i s  w e a k  e f f e c t  t o  a n  

a p p a r e n t  t e n d e n c y  o f  p i g e o n s  t o  i n t e g r a t e  b o t h  s i g n a l  t i m e  

a n d  i n t e r - U S  i n t e r v a l  t i m e ,  a n d  t o  c o m p a r e  t h e  a v e r a g e s  o f  

t h e s e  t i m e s .  S i n c e  t h e  r a t i o  o f  s i g n a l  t o  i n t e r - U S  i n t e r v a l  

t i m e  d o e s  n o t  c h a n g e  a s  a  f u n c t i o n  o f  j i ( U S / C S ) ,  o n l y  t h e  

a v e r a g e s  o f  t h e  a b s o l u t e  d u r a t i o n s  c h a n g e ,  a q u i s i t i o n  o f  

a u t o s h a p i n g  s h o u l d  n o t  be  a f f e c t e d  by t h e  p r o b a b i l i t y
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m a n i p u l a t i o n .

The  a n a l y s i s  o f f e r e d  by G i b b o n  & B a l s a m  ( 1 9 8 1 )  d o e s  n o t  

a d d r e s s  t h e  i s s u e  o f  why a v e r s i v e  a n d  a p p e t i t i v e  P a v l o v i a n  

p r o c e d u r e s  s h o u l d  g e n e r a t e  s u c h  d i f f e r e n t  r e s u l t s  w i t h  t h e  

s a me  m a n i p u l a t i o n .  H o w e v e r  t h e  p o s s i b i l i t y  e x i s t s  t h a t  t h e  

d i f f e r e n c e  i s  n o t  a  r e a l  d i f f e r e n c e  i n  b e h a v i o r a l  e f f e c t s ,  

b u t  a n  a r t i f a c t  o f  m e a s u r e m e n t  t e c h n i q u e .  G i b b o n ,  e t  a l . 

( 1 9 8 0 )  r e p o r t  t h a t  a  n u m b e r  o f  P a v l o v i a n  m a n i p u l a t i o n s  s how 

no e f f e c t s  o f  v a r i a t i o n s  i n  £ , ( US / CS )  i f  a l l  t r i a l s  t o  

a q u i s i t i o n  a r e  c o u n t e d ,  b u t  i f  t h e  p r i m a r y  a q u i s i t i o n  

m e a s u r e  i s  n u m b e r  o f  r e i n f o r c e d  t r i a l s  t h e n  jd( U S / C S )  h a s  a 

d e m o n s t r a b l e  e f f e c t .  I n  CER p a r a d i g m s  t h e  t y p i c a l  m e a s u r e  

o f  P a v l o v i a n  c o n t r o l  i s  t h e  s u p p r e s s i o n  r a t i o ,  t a k e n  a t  

a s y m p t o t e .  I t  may be  t h a t  i f  t h e  s a me  m e a s u r e  o f  

c o n d i t i o n i n g  w e r e  u s e d  i n  b o t h  CER a n d  a u t o s h a p i n g  

p r o c e d u r e s  t h e  d i s c r e p a n c y  i n  jd( U S / C S )  e f f e c t s  w o u l d  

d i s a p p e a r .

A q u i s i t i o n  s t u d i e s

R e p o r t i n g  a q u i s i t i o n  m e a s u r e s  s u c h  a s  t r i a l s  t o  

c r i t e r i o n  i n  CER s t u d i e s  c o u l d  f a c i l i t a t e  c o m p a r i s o n  w i t h  

o t h e r  P a v l o v i a n  p r e p a r a t i o n s  w h e r e  s u c h  m e a s u r e s  a r e  u s u a l .  

I n  a d d i t i o n ,  a n  a q u i s i t i o n  s t u d y  c o u l d  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  

c o n c e r n i n g  a s u g g e s t i o n  r a i s e d  i n  t h e  G e n e r a l  D i s c u s s i o n ,  

t h a t  i n i t i a l  CER t r a i n i n g  w i t h  a  w e a k  CS- US r e l a t i o n s h i p  

m i g h t  r e t a r d  l a t e r  C S - I T I  d i f f e r e n t i a t i o n ,  e v e n  w i t h  m o r e
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f a v o r a b l e  s u b s e q u e n t  t r a i n i n g  c o n d i t i o n s .  R e t a r d a t i o n  

e f f e c t s ,  w h i c h  h a v e  b e e n  w i d e l y  r e p o r t e d  i n  a u t o s h a p i n g  

s t u d i e s ,  c o u l d  be  s t u d i e d  i n  a  s u p p r e s s i o n  p a r a d i g m  by u s i n g  

a  l a t i n  s q u a r e  d e s i g n  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  p r i o r  

t r e a t m e n t  c o n d i t i o n s .  U s i n g  a  p r o c e d u r e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  

E x p e r i m e n t  2 ,  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  w o u l d  be  m a n i p u l a t e d  

a c r o s s  g r o u p s .  H o w e v e r  r e l a t i v e  d u r a t i o n  w o u l d  a l s o  be  

v a r i e d  w i t h i n  g r o u p s ,  w i t h  e a c h  g r o u p  r e c e i v i n g  a  d i f f e r e n t  

s e q u e n c e  o f  r e l a t i v e  d u r a t i o n s .  D i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  t h e  

CS a n d  t h e  I T I  w o u l d  be  t e s t e d  a t  a  f i n a l  r e l a t i v e  ' CS 

d u r a t i o n ,  c h o s e n  t o  m a x i m i z e  t h e  CS-US r e l a t i o n s h i p .  G r o u p  

d i f f e r e n c e s  i n  t h a t  t e s t  p h a s e  w o u l d  be  a t t r i b u t a b l e  t o  

d i f f e r e n c e s  i n  a s s o c i a t i v e  s t r e n g t h  i n  i n i t i a l  t r a i n i n g  

c o n d i t i o n s .  R e s u l t s  c o u l d  be  c o m p a r e d  t o  o t h e r  p a r a d i g m s  

w h e r e  p r i o r  t r a i n i n g  h a s  t h e o r e t i c a l  i m p o r t a n c e ,  e . g .  i n  

a u t o s h a p i n g  a n d  i n  l e a r n e d  h e l p l e s s n e s s  ( S e l i g m a n ,  1 9 6 8 ) .
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Summa r y

I n  t wo  e x p e r i m e n t s  t h e  e f f e c t s  o f  v a r i a t i o n  i n  t h e  

r e l a t i v e  d u r a t i o n  o f  a  CS f o r  s h o c k  w e r e  i n v e s t i g a t e d  i n  a  

CER p a r a d i g m .  I n  E x p e r i m e n t  1 r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  wa s  

v a r i e d  by h o l d i n g  CS d u r a t i o n  c o n s t a n t  a n d  c h a n g i n g  I T I  

d u r a t i o n .  On f o u r  t y p e s  o f  b a s l i n e  s c h e d u l e  r e s p o n d i n g  wa s  

s u p p r e s s e d  c o m p l e t l y  d u r i n g  t h e  CS a t  a l l  r e l a t i v e  CS 

d u r a t i o n s ,  b u t  r e s p o n d i n g  d u r i n g  t h e  I T I  v a r i e d  i n v e r s e l y  

w i t h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  S i n c e  t h e  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

m a n i p u l a t i o n  p r o d u c e d  s u b s e q u e n t  c h a n g e s  i n  s h o c k  d e n s i t y ,  

b e h a v i o r a l  c o n t r o l  w a s  n o t  u n i q u e l y  a t t r i b u t a b l e  t o  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  i n  E x p e r i m e n t  1 .

I n  E x p e r i m e n t  2 r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  s h o c k  d e n s i t y  

w e r e  m a n i p u l a t e d  i n d e p e n d e n t l y .  CS r e s p o n s e  r a t e s  w e r e  

a g a i n  s e v e r e l y  s u p p r e s s e d  a t  a l l  r e l a t i v e  d u r a t i o n s  t e s t e d .  

I T I  r a t e s  v a r i e d  i n v e r s e l y  w i t h  b o t h  r e l a t i v e  d u r a t i o n  a n d  

s h o c k ,  d e n s i t y ,  w i t h  a  t e n d e n c y  f o r  t h e  t wo  v a r i a b l e s  t o  

i n t e r a c t  a t  h i g h e r  s h o c k  d e n s i t y  v a l u e s .

C o n t r o l  o f  I T I  b e h a v i o r  wa s  s h o w n  t o  be  a s s o c i a t i v e  i n  

n a t u r e ,  w i t h  c o n t r o l  a p p a r e n t l y  d e r i v i n g  f r o m  U S - c o n t e x t  

a s s o c i a t i o n s .  I m p l i c a t i o n s  f o r  m o d e l s  o f  a s s o c i a t i v e  

l e a r n i n g ,  f o r  t h e  g e n e r a l i t y  o f  e f f e c t s  o f  s t i m u l u s  c o n t r o l  

m a n i p u l a t i o n s  o n  P a v l o v i a n  p r o c e d u r e s ,  a n d  f o r  f u t u r e
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r e s e a r c h  w e r e  d i s c u s s e d .
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A p p e n d i x  A:

C o m p u t a t i o n  o f  P h i  f o r  E x p e r i m e n t s  1 a n d  2

T h e  f o r m u l a  g i v e n  by G i b b o n ,  e t  a l .  ( 1 9 5 8 )  f o r  c o m p u t i n g  

p h i  w h e n  J 3 ( US/ CS)  a l w a y s  e q u a l s  o n e  a n d  j ) ( U S / n o C S )  a l w a y s  

e q u a l s  z e r o  i s

0 = V P1 /  (1 + (1 -  P 1 ) T 1 /  TO) ( 1 )  .

Wnen c o n t i n g e n c y  i s  s p e c i f i e d  by r e l a t i v e  CS d u r a t i o n :  PI

i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  s m a l l e s t  n u m b e r  o f  CS b i n s  a t  a n y  

r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  ( o n e ,  i n  t h i s  s t u d y ) ,  T1 i s  t h e  c u r r e n t  

CS d u r a t i o n ,  TO i s  t h e  c u r r e n t  I T I  D u r a t i o n .

E x p e r i m e n t  1

1 / 1 0 = V 1 / (1 + (1 -  1 ) 1 / 1) = V 1 / i + 0

1 / 4 0 = V 1 / (1 + (1 - 1 ) 1 / 4) = V 1 / 1 + 0

1 / 9 0 = V 1 / <1 + (1 -  1 ) 1 / 9) = V 1 / 1 + 0

E x p e r i m e n t  2

1 / 5 0 = V 1 /  (1 + (1 - 1 ) 1 / 5 )  a V 1 /  1 + 0 s 1

3 / 3 0 = V 1 /  ( 1 + ( 1 - 1 / 3 ) 3  /  3 )  = V 1 /  1 2 / 3  = . 7 7

5 / 1  0 = f 1 /  (1 + (1 -  1 / 5 ) 5  /  T ) = V 1 /  1 + 4 = . 4 5
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A p p e n d i x  B:

A n a l y s i s  o f  E x t r a - E x p e r i r a e n t a l  B e h a v i o r

I n  a n  a t t e m p t  t o  d e t e r m i n e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d e c r e a s e d  

f o o d  r e q u i r e m e n t  i n  E x p e r i m e n t  1 ,  a n  a n a l y s i s  wa s  ma d e  o f  

t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c h a n g e s  i n  d a i l y  f o o d  c o n s u m p t i o n  

a n d  p o t e n t i a l  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s ,  e . g .  c h a n g e s  i n  

e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  o r  i n  b o d y  w e i g h t .  I t  w a s  r e a s o n e d  

t h a t  m o t i v a t i o n a l  e f f e c t s  o f  t h e  CS o r  US w o u l d  be  r e f l e c t e d  

i n  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f o o d  i n t a k e  a n d  r e l a t i v e  d u r a t i o n  

o r  s h o c k  d e n s i t y  w i t h o u t  c o n c u r r e n t  c h a n g e s  i n  b o d y  w e i g h t .  

I n  a d d i t i o n ,  i t  s e e m e d  p o s s i b l e  t h a t  r e d u c e d  f o o d  i n t a k e  

d u r i n g  s h o c k  c o n d i t i o n s  m i g h t  be  s i m p l y  t h e  r e s u l t  o f  

r e d u c e d  b a r  p r e s s i n g  d u r i n g  s h o c k ,  w i t h  a  r e s u l t a n t  d e c r e a s e  

i n  e n e r g y  r e q u i r m e n t s .  D i f f e r e n c e  s c o r e s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  

c h a n g e s  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k  i n  d a i l y  f o o d  r a t i o n ,  b o d y  

w e i g h t ,  a n d  n u m b e r  o f  b a r  p r e s s e s .  A m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  

a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d ,  w i t h  f o o d  i n t a k e  ( g r a m s  o f  f o o d  

c o n s u m e d  i n  t h e  c h a m b e r  a n d  i n  t h e  home c a g e  a s  t h e  o u t c o m e  

v a r i a b l e  a n d  b o d y  w e i g h t ,  e x p e r i m e n t a l  p h a s e ,  a n d  n u m b e r  o f  

b a r  p r e s s e s  a s  t h e  p r e d i c t o r  v a r i a b l e s .  F o r  a l l  v a r i a b l e s  

t h e  me a n  f o r  t h e  l a s t  f i v e  d a y s  f o r  e a c h  s h o c k  a n d  b a s e l i n e  

c o n d i t i o n  w a s  e n t e r e d  i n t o  t h e  r e g r e s s i o n .  W i t h  a m u l t i p l e  

R o f  . 8 9 ,  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  p a r t i a l  c o r r e l a t i o n  w a s  w i t h



CER and Relative CS Duration

106

c h a n g e s  i n  b a r  p r e s s  f r e q u e n c y  ( r  = . 8 6 ;  £, < . 0 0 1 ) ,  w i t h  no 

s i g n i f i c a n t  i n t e r c o r r e l a t i o n s  a mo n g  t h e  p r e d i c t o r  v a r i a b l e s .

A c c o r d i n g  t o  t h e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s ,  c h a n g e s  i n  r a t s '  

e a t i n g  b e h a v i o r  d u r i n g  s h o c k  w e r e  l a r g e l y  a c c o u n t e d  f o r  by 

r e d u c t i o n s  i n  b a r  p r e s s i n g .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  m a k e s  a 

m o t i v a t i o n a l  a c c o u n t  o f  b e h a v i o r a l  s u p p r e s s i o n  u n l i k e l y ,  a t  

l e a s t  i n  t h e  u s u a l  s e n s e .  T y p i c a l l y ,  m o t i v a t i o n a l  t h e o r i e s  

m a i n t a i n  t h a t  e m o t i o n s  p r o d u c e d  by t h e  CS o r  US d e c r e a s e  

f o o d  m o t i v a t i o n ,  t h e r e b y  r e d u c i n g  o p e r a n t  b e h a v i o r  ( e . g .  

d e V i l l i e r s  & M i l l e n s o n ,  1 9 7 2 ) .  I n  t h e  p r e s e n t  s i t u a t i o n  b a r  

p r e s s i n g  w a s  r e d u c e d  d u r i n g  s h o c k ,  w i t h  no  d i r e c t  

s t a t i s t i c a l  l i n k  b e t w e e n ,  e a t i n g  a n d  s h o c k  d e n s i t y  o r  CS 

d u r a t i o n  c o n d i t i o n s ,  w i t h  a  s t r o n g  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  

e a t i n g  a n d  b a r  p r e s s i n g .  I t  s e e m s  m o r e  p r o m i s i n g  a t  p r e s e n t  

t o  s i m p l y  n o t e  t h a t  s t i m u l u s  c o n t r o l  o f  b a r  p r e s s i n g  w a s  

o b t a i n e d  by v a r y i n g  c o n d i t i o n a l  j > ( US / CS)  b e t w e e n  B a s e l i n e  

a n d  S h o c k  c o n d i t i o n s ,  a n d  v a r y i n g  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  

s h o c k  d e n s i t y  a c r o s s  p h a s e s ,  w i t h  r e s u l t a n t  c h a n g e s  i n  f o o d  

r e q u i r e m e n t s .

W h i l e  t h e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  a p p e a r e d  t o  r u l e  

o u t  d i r e c t  m o t i v a t i o n a l  e f f e c t s  o f  s h o c k  o n  e a t i n g ,  i t  wa s  

s i l e n t  r e g a r d i n g  t h e  o t h e r  b e h a v i o r a l  c h a n g e s ,  e . g .  

s e i z u r e s ,  u r i n a t i o n ,  a n d  d e f e c a t i o n  p r i o r  t o  e x p e r i m e n t a l  

s e s s i o n s .  D u r i n g  t h e  e a r l y  p h a s e s  o f  E x p e r i m e n t  2 i t  wa s  

a g a i n  o b s e r v e d  t h a t  r a t s  f a i l e d  t o  s a m p l e  t h e  r e i n f o r c e r ,
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a n d  u r i n a t e d  a n d  d e f e c a t e d  i n  t h e  b u c k e t  o r  s c a l e  b a s k e t ,  

p r i o r  t o  s h o c k  s e s s i o n s .  B e g i n n i n g  w i t h  t h e  s h o c k  c o n d i t i o n  

o f  P h a s e  I I  ( 6  U S / h r )  a n d  c o n t i n u i n g  t h r o u g h  P h a s e s  IV ( 6  

U S / h r  E x t i n c t i o n )  a n d  V ( 1 0  U S / h r  R e c o v e r y ) ,  d a i l y  

r e c o r d i n g s  w e r e  ma de  o f  w h e t h e r  o r  n o t  e a c h  r a t  u r i n a t e d  o r  

d e f e c a t e d  p r i o r  t o  b e i n g  p l a c e d  i n  t h e  c h a m b e r ,  a n d  w h e t h e r  

o r  n o t  t h e  s a m p l e  f o o d  p e l l e t  wa s  e a t e n  p r i o r  t o  t h e  s t a r t  

o f  t h e  s e s s i o n .  F i g u r e  2 s h o w s  t h e  c h a n g e  i n  t h e s e  

b e h a v i o r s  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  6 - U S / h r  

a n d  10 U S / h r  s h o c k  d e h s i t i e s .  E a c h  d a t a  p o i n t  r e p r e s e n t s  a 

g r o u p  me a n  C h a n g e  S c o r e ,  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k ,  i n  t h e  

n u m b e r  o f  d a y s  ( o u t  o f  t h e  l a s t  f i v e  o f  e a c h  c o n d i t i o n )  

d u r i n g  w h i c h  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g ,  u r i n a t i o n ,  a n d  d e f e c a t i o n  

w e r e  o b s e r v e d .  F o r  6 U S / h r ,  s i n c e  r e c o r d i n g s  w e r e  b e g u n  

f o l l o w i n g  t h e  B a s e l i n e  c o n d i t i o n  f o r  t h a t  P h a s e ,  B a s e l i n e  

w a s  c o n s i d e r e d  t o  be  t h e  l a s t  f i v e  d a y s  o f  R e c o v e r y ,  w h e r e  

CS d u r a t i o n  p a r a m e t e r s  w e r e  t h e  s a me  a s  t h o s e  u s e d  i n  t h e  

6 - s h o c k  c o n d i t i o n .  N o t e  i n  t h e  f i g u r e  t h a t ,  f o r  e a c h  

m e a s u r e ,  t h e r e  i s  a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e l a t i v e  

CS d u r a t i o n  a n d  C h a n g e  S c o r e  a t  6 U S / h r ,  b u t  t h a t  a t  10 

U S / h r  t h a t  r e l a t i o n s h i p  d i s a p p e a r s  i n  a l l  b u t  t h e  r e i n f o r c e r  

s a m p l i n g  m e a s u r e .  The  d a t a  f r o m  e a c h  c o n d i t i o n  w e r e  

s u b m i t t e d  t o  3 x 2 x 2 G r o u p s  x S t i m u l u s  C o n d i t i o n  ( B a s e l i n e  

v s  S h o c k )  x S h o c k  D e n s i t y  ( 6  v s  10 U S / h r )  AN0VA ( s e p a r a t e  

ANOVAs f o r  e a c h  d e p e n d e n t  m e a s u r e ) .  R e s u l t s  ( T a b l e s  1 - 3 )
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s h o w e d  a  r e l i a b l e  m a i n  e f f e c t  o f  S t i m u l u s  C o n d i t i o n  f o r  a l l  

t h r e e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s ,  a n d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  G r o u p s  

o n  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  a n d  u r i n a t i o n .  S h o c k  d e n s i t y  

i n t e r a c t e d  w i t h  G r o u p s  a n d  w i t h  S t i m u l u s  C o n d i t i o n  o n  

r e i n f o r c e r  s a m p l i n g ,  a n d  t e n d e d  t o  i n t e r a c t  w i t h  G r o u p s  (£. = 

. 0 7 )  o n  d e f e c a t i o n .  The  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  S t i m u l u s  

C o n d i t i o n  a n d  G r o u p s  wa s  s i g n i f i c a n t  o n  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  

a n d  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  (£. = . 0 9 )  o n  d e f e c a t i o n .  T h e s e  

e f f e c t s  w e r e  e x a m i n e d  f u r t h e r  by c o m p u t i n g  1 - w a y  ANOVAs o f  

g r o u p  e f f e c t s  o n  e a c h  m e a s u r e  a t  e a c h  s h o c k  d e n s i t y .  

R e s u l t s  ( T a b l e  4 )  s h o w t h a t  g r o u p  e f f e c t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  

o n l y  o n  d e f e c a t i o n  a t  6 U S / h r  a n d  o n  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g  a t  

10 U S / h r .  . t - t e s t s  s how t h a t ,  a t  6 U S / h r ,  G r o u p  1 - 5

d e f e c a t e d  o n  s i g n i f i c a n t l y  f e w e r  d a y s  t h a n  G r o u p  5 - 1  ( t ( 6 )  = 

3 . 7 4 ;  p = . 0 1 )  w i t h  a  n e a r - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  f r o m  G r o u p  

3 - 3  (£.  a . 0 8 ) ,  a n d  a t  10 U S / h r  s a m p l e d  t h e  r e i n f o r c e r  o n

s i g n i f i c a n t l y  m o r e  d a y s  t h a n  e i t h e r  G r o u p  5 - 1  o r  3 - 3  ( t ( 6 )  = 

7 . 1 2  a n d  6 . 0 2 ,  r e s p e c t i v e l y ;  £  < . 0 0 1  i n  b o t h  c o m p a r i s o n s ) .

The  f o r e g o i n g  a n a l y s e s  d e m o n s t r a t e  t h a t ,  d u r i n g  s h o c k  

c o n d i t i o n s ,  r a t s  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  u r i n a t e  a n d  d e f e c a t e ,  

a n d  l e s s  l i k e l y  t o  s a m p l e  t h e  r e i n f o r c e r ,  t h a n  d u r i n g

b a s e l i n e  c o n d i t i o n s .  Th e  g r o u p  c o m p a r i s o n s  i n d i c a t e  t h a t  

t h e  e f f e c t s  o f  s h o c k  p r e s e n t a t i o n  a r e  m o d u l a t e d  by c h a n g e s

i n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  a n d  s h o c k  d e n s i t y .  S u c h  e f f e c t s

h a v e  p r e v i o u s l y  b e e n  v i e w e d  a s  a n  i n d e x  o f  e m o t i o n a l i t y .
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F o r  e x a m p l e  H u n t  a n d  B r a d y  ( 1 9 5 5 )  a t t r i b u t e d  h i g h e r  r a t e s  o f  

f r e e z i n g ,  u r i n a t i o n ,  a n d  d e f e c a t i o n  d u r i n g  t h e  I T I  o f  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n ,  a s  c o m p a r e d  t o  s i g n a l l e d  p u n i s h m e n t  

p r o c e d u r e s ,  t o  t h e r e  b e i n g  g r e a t e r  c o n d i t i o n e d  f e a r  p r o d u c e d  

by t h e  f o r m e r  p a r a d i g m .  The  a n a l y s e s  d i s c u s s e d  a b o v e  do n o t  

s p e c i f i c a l l y  t e s t  f o r  a n  e m o t i o n a l  f a c t o r  i n  t h e  b e h a v i o r a l  

c h a n g e s  o b s e r v e d  i n  E x p e r i m e n t  2 .  H o w e v e r  t wo  a d d i t i o n a l  

p i e c e s  o f  e v i d e n c e  s u g g e s t  t h a t  t h e s e  c h a n g e s  a r e  

s u f f i c i e n t l y  e x p l a i n e d  by d i f f e r e n c e s  i n  s t i m u l u s  

c o n d i t i o n s ,  a n d  t h a t  m e d i a t i o n a l  c o n s t r u c t s  a r e  u n n e c e s s a r y  

o r  i n a p p r o p r i a t e .

F i r s t ,  r e c a l l  t h a t  t h e  m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  o f  E x p e r i m e n t  

1 d a t a  s h o w e d  t h a t  r e d u c t i o n  i n  f o o d  i n t a k e  wa s  a t t r i b u t a b l e  

t o  r e d u c t i o n s  i n  b a r  p r e s s i n g ,  a n d  n o t  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  

c h a n g e s  t h a t  c o n t r o l l e d  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  a c r o s s  p h a s e s .  

T h e r e  i s  no e m p i r i c a l  r e a s o n  t o  a s s u m e  t h a t  f a i l u r e  t o  e a t  

r e i n f o r c e r  s a m p l e s ,  w h i c h  w e r e  g i v e n  p r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  a 

s e s s i o n ,  i s  f u n c t i o n a l l y  d i f f e r e n t  f r o m  f a i l u r e  e a t  i n  t h e  

home  c a g e .  B o t h  may be. a t t r i b u t e d  t o  r e d u c e d  f o o d  

r e q u i r e m e n t s  d u r i n g  p e r i o d s  o f  r e d u c e d  b a r  p r e s s i n g .  I t  i s  

i n t e r e s t i n g  t o  n o t  i n  t h i s  r e g a r d  t h a t  i n  F i g u r e  2 G r o u p  1 - 5  

wa s  l e s s  l i k e l y  t o  l e a v e  t h e  f o o d  s a m p l e  t h a n  w e r e  G r o u p s  

5 - 1  o r  3 - 3 »  a n d  t h a t  G r o u p  1 - 5  g e n e r a l l y  s h o w e d  h i g h e r  

r e s p o n s e  r a t e s  ( i n  t h e  I T I )  d u r i n g  s h o c k  t h a n  d i d  t h e  o t h e r  

g r o u p s .  I n  a d d i t i o n ,  R3 o f  G r o u p  3 - 3  m a i n t a i n e d  e l e v a t e d
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r e s p o n s e  r a t e s  d u r i n g  s h o c k  a n d  w a s  m o r e  l i k e l y  t o  e a t  t h e  

r e i n f o r c e r  s a m p l e  t h a n  w e r e  o t h e r  r a t s  i n  t h a t  g r o u p  ( R3 a t e  

on  7 o u t  o f  t h e  10 s h o c k  d a y s  e x a m i n e d ,  R5 a t e  o n  1 o u t  o f  

10 a n d  R8 a t e  o n  2 o u t  o f  10 d a y s ) .

The  p r e c e d i n g  c o n s i d e r a t i o n s  a r e  i n  a c c o r d  w i t h  t h e

m u l t i p l e  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  f r o m  E x p e r i m e n t  1 i n  n o t  

f i n d i n g  s u p p o r t  f o r  m o t i v a t i o n a l  e f f e c t s  o n  t h e s e

e x t r a - e x p e r i m e n t a l  b e h a v i o r s .  An a d d i t i o n a l  o b s e r v a t i o n  

m a k e s  o t h e r  t h e o r i e s  o f  m e d i a t e d  c o n t r o l  a l s o  a p p e a r  

u n l i k e l y .  W h i l e  m o n i t e r i n g  a n i m a l s '  b e h a v i o r  d u r i n g  

E x p e r i m e n t  2 i t  b e c a m e  a p p a r e n t  t h a t  r a t s  i n  G r o u p  1 - 5  w e r e  

c o n s i d e r a b l y  m o r e  a c t i v e  d u r i n g  t h e  CS t h a n  w e r e  r a t s  i n  

G r o u p s  5 - 1  o r  3 - 3 .  I n  t h e  l a t t e r  g r o u p s  r a t s  ( e x c e p t  R3)  

t e n d e d  t o  move  t o w a r d s  t h e  r e a r  o f  t h e  c h a m b e r  a t  CS o n s e t ,  

a n d  s i t  u n t i l  t h e  s h o c k  w a s  d e l i v e r e d .  I n  G r o u p  1 - 5 ,  o n  t h e  

o t h e r  h a n d ,  r a t s  w o u l d  a l s o  s t o p  b a r  p r e s s i n g  d u r i n g  t h e  CS,  

b u t  w e r e  f r e q u e n t l y  o b s e r v e d  t o  e n g a g e  i n  a  v a r i e t y  o f  

a l t e r n a t e  b e h a v i o r s ,  e . g .  g r o o m i n g ,  s t r e t c h i n g ,  a n d  

e x p l o r i n g .  F i g u r e  3 s h o w s  R7 e n g a g i n g  i n  a n o t  i n f r e q u e n t

b e h a v i o r  f o r  G r o u p  1 - 5  —  s n i f f i n g  t h e  CS s t i m u l u s  l a m p .

A l l  t h r e e  a n i m a l s  i n  t h a t  g r o u p  w e r e  o b s e r v e d  t o  s p e n d  

c o n s i d e r a b l e  t i m e  w i t h  t h e  l a m p  d u r i n g  t h e  CS;  t h r e e  t i m e s  

t h e  p l e x i g l a s s  c o v e r  f o r  t h e  l a m p  w a s  c h e w e d  t h r o u g h  by 

t h e s e  r a t s  a n d  h a d  t o  be  r e p l a c e d ,  a n d  t h e  c o v e r  wa s  

f r e q u e n t l y  p u l l e d  o u t  a n d  p a w e d  o r  b i t  d u r i n g  t h e  CS u n t i l  a
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f o r  G r o u p  1 - 5  a t  l e a s t ,  

f r e e z i n g  o r  w i t h d r a w a l  f r o m
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wa s  a r r a n g e d .  I t  i s  c l e a r  t h a t ,  

s u p p r e s s i o n  w a s  n o t  d e p e n d e n t  on  

t h e  CS.
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A p p e n d i x .  _C

C o m p u t a t i o n  o f  E x p e c t a n c y  a n d  R e l a t i v e  W a i t  f o r  E x p e r i m e n t 2

E x p e c t a n c y  e q u a l s  t h e  r a t i o  o f  e x p e c t a n c i e s  d u r i n g  t h e

i n t e r - U S  c y c l e  (HC)  a n d  t h e  s i g n a l  ( H T ) ,  w h e r e :

HT = H/ T = H / U ( P ( S # / T ) )

HC = H/C = H / U ( P ( S » ) )

P ( S * )  i s  t h e  u n c o n d i t i o n a l  p r o b a b i l i t y  o f  a  US 

P ( S * / T )  i s  p ( U S / C S )

U i s  t h e  u n i t  o f  t i m i n g  ( a l w a y s  o n e  i n  E x p e r i m e n t  2 )

R e l a t i v e  W a i t  e q u a l s  t h e  r a t i o  o f  s i g n a l  t o  i n t e r - U S

i n t e r v a l  d u r a t i o n s .

R e l a t i v e  CS______________ E x p e c t a n c y ______________ R e l a t i v e  W a i t

HT = H/ 1

1 / 5 HC = H/ 6 1 / 6

H = 6 / 1

HT = H / 3

3 / 3 HC = H/ 6 3 / 6

H = 6 / 3

HT = H / 5

5 / 1 HC = H/ 6 5 / 6

H = 6 / 5



CER and Relative CS Duration
113

T a b l e  1
E x p e r i m e n t  1:  S c h e d u l e  V a l u e s

F o r  t h e  T h r e e  P h a s e s  o f  P r e t r a i n i n g

DRL
RI
Bi n S. R a t i o ( a ) I S R T ( b )  R / S R ( o )

R e s p o n s e  
R a t e ( d )

P h a s e FR-RR F I - R I

I 0 . 5 0 . 5 . 0 2 5 *10 20 40 1 2 . 0
I I 1 . 0 1 .0 . 0 2 5 40 40 40 1 1 .0
I I I 2 . 0 2 . 0 . 0 5 0 20 40 20 1 0 . 5

N o t e . Time u n i t s f  o'r DRL, BIN,  I S RT, and  r e s p o n s e  r a t e  a r e  s e c .

( a )  Number  i s  t h e  a c t u a l  v a l u e  f o r  f i x e d  r a t i o ,  and  t h e  mean v a l u e  f o r  
r andom r a t i o .

( b )  Number  i 3  t h e  a c t u a l  v a l u e  f o r  f i x e d  s c h e d u l e s ,  a nd  t h e  mean v a l u e  
f o r  r a ndom s c h e d u l e s .

( c )  Number  o f  r e s p o n s e s  m e e t i n g  t h e  DRL r e q u i r e m e n t  r e q u i r e d  f o r  e a c h  
r e i n f o r c e r .

( d )  S p e c i f i e d  r e s p o n s e  r a t e s  a r e  d e t e r m i n e d  by t h e  DRL v a l u e .
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T a b l e  1
E x p e r i m e n t  2 :  G r o u p  A s s i g n m e n t s

a n d  R e s p o n s e  R a t e s

GROUP

5- 1 3 - 3 1 - 5

S u b j  e c t R a t e S u b j  e c t R a t e S u b j  e c t R a t e

6 23 5 29 2 27
1 19 3 22 7 25
9 18 8 20 4 22

X 20 X 24 X 25

N o t e . A l l  r a t e s  a r e  r e s p o n s e s  p e r  m i n ,  a n d  a r e  t h e  me a n  
o f  t h e  l a s t  f i v e  s e s s i o n s  o f  RI  t r a i n i n g .
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T a b l e  2
E x p e r i m e n t  2 :  D u r a t i o n s  o f  CS a n d  I T I

i n  E a c h  E x p e r i m e n t a l  P h a s e

P h a s e

G r o u p I (  10) 1 1 ( 2 ) 1 1 1 ( 6 ) I V ( 0 ) V( 10)

CS 1 5 1 1 / 3 1 1 / 3 1
1 - 5

I T i 5 25 8 2 / 3 8 2 / 3 5

CS 3 1 5 5 5 3
3 - 3

I T I 3 15 5 5 3

CS 5 25 8 2 / 3 8 2 / 3 5
5 - 1

I T I 1 5 1 1 / 3 1 1 / 3 1

N o t e . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  t h e  n u m b e r  o f  s h o c k s  p e r  
h o u r .
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T a b l e  3 
E x p e r i m e n t  2 :

A.  D i f f e r e n c e  s c o r e s ( a )  a s  a
F u n c t i o n  o f  S h o c k  D e n s i t y

S o o c k  D e n s i t y ( U S / h r )

G r o u p 2 6 10

1 - 5
3 - 3
5 - 1

5 3 . 7 9  4 0 . 3 7  
3 . 4 1  5 . 6 6  
5 . 6 6  1 1 . 2 8

8 . 1 1
2 . 3 4
2 . 0 6

B.  3 x 3  R e l a t i v e CS D u r a t i o n  by S h o c k D e n s i t y AN0VA
o f D i f f e r e n c e S c o r  e s ( a )

Mean
S o u r c e d f S q u a r e £ 2.

R e l a t i v e  CS D u r a t i o n 2 2 5 4 0 . 6 8 8 . 4 3 . 0 2
E r r o r 6 301 . 3 9

S h o c k  D e n s i t y 2 7 6 2 . 1 0 4 . 7 6 . 0 3
R e l a t i v e  CS x D e n s i t y 4 482  . 6 4 3 . 0 1 . 0 6

E r r o r 12 1 6 0 . 2 7

( a )  D i f f e r e n c e  s c o r e  i s  t h e  p e r  c e n t  c h a n g e  i n  CS r e s p o n s e  
r a t e ,  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k ,  m i n u s  t h e  p e r  c e n t  c h a n g e  
i n  I T I  r a t e  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k .
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T a b l e  4 
E x p e r i m e n t  2 :

A.  ANOVAs o f  d i f f e r e n c e  s c o r e s  b e t w e e n  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n s
F o r  2 ,  6 ,  a n d  10 U S / h r

Mean
S o u r c e  d_f S q u a r e F £

2 U S / h r 2 2 4 2 9 . 8 3 5 . 4 5 . 0 4
E r r o r 6 4 4 5 . 4 4

6 U S / h r 2 1041 . 2 2 6 . 4 1 . 0 3
E r r o r 6

10 U S / h r 2 3 4 . 9 1 2 . 4 7 . 1 7
E r r o r 6 1 4 . 1 4

B.  3 x 2  R e l a t i v e  D u r a t i o n  by S h o c k  D e n s i t y  ( 2  v s  6 U S / h r )
ANOVA o f  d i f f e r e n c e  s c o r e s ( a )

S o u r  ce d f
Mean

S q u a r e £ £.

R e l a t i v e  CS D u r a t i o n . 2 3 3 1 6 . 1 4 7 . 5 4 . 0 2
E r r o r 6 4 3 9 . 9 5

S h o c k  D e n s i t y 1 1 5 - 3 8 0 . 0 9 . 7 7
R e l a t i v e  CS x D e n s i t y 2 1 5 4 . 9 1 0 . 9 2 . 4 5

E r r o r 6 1 6 7 . 8 4

( a )  D i f f e r e n c e  s c o r e  i s  t h e  p e r  c e n t  c h a n g e  i n  CS r e s p o n s e  
r a t e ,  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k ,  m i n u s  t h e  p e r  c e n t  c h a n g e  
i n  I T I  r a t e  f r o m  B a s e l i n e  t o  S h o c k .
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T a b l e  5 
E x p e r i m e n t  2 :

A.  G r o u p  Mean  S l o p e s  o f  R e s p o n s e  R a t e  
A c r o s s  I n t e r s h o c k  T i me

G r o u p

S h o c k D e n s i  t y ( U S / h r )

2 6 1 0

1 - 5 - 2 . 011 - 1 . 9 9 - 1 . 0 2
3 - 3 - 0 . 2 9 - 0  . 2 2 - 0 . 2 4
5 - 1 - 0 . 3 3 - 0 . 1 7 - 0 . 0 6

B.  3 x 3  R e l a t i v e  CS D u r a t i o n  by S h o c k  D e s i t y  ANOVA 
o f  S l o p e s  o f  I n t e r s h o c k  T i me  R e s p o n s e  R a t e s

S o u r c e d f
Mean

S q u a r e Z £

R e l a t i v e  CS D u r a t i o n 2 6 . 4 3 9 - 0 9 . 01
E r r o r 6 0 . 7 1

S h o c k  D e n s i t y 2 0 . 4 9 1 . 2 5 . 3 2
R e l a t i v e  CS x D e n s i t y 4 0 . 2 7 0 . 6 8 . 6 2

E r r o r 12 0 . 4 0
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T a b l e  1 
A p p e n d i x  B:

3 x 2 x 2  R e l a t i v e  CS D u r a t i o n  by S t i m u l u s  C o n d i t i o n  (CS v s  I T I )  
by S h o c k  D e n s i t y  ( 6  v s  10 U S / h r )  ANOVA f o r  R e i n f o r c e r  S a m p l i n g

Mean
S o u r c e d f S q u a r e £ JO.

R e l a t i v e  CS 2 2 1 . 4 4 1 9 . 7 9 . 0 0 2
E r r o r 6 1 . 0 8  -

S h o c k  D e n s i t y 1 0 . 4 4 1 . 4 5 . 2 7
R e l a t i v e  CS x D e n s i t y 2 2 . 1 1 6 . 9 1 . 0 3

E r r o r 6 0 . 3 1
S t i m u l u s  C o n d i t i o n • 1 5 8 . 7 8 3 9 . 9 2 . 0 0 1
R e l .  CS x S t i m . 2 1 1 . 4 4 7 . 7 7 . 0 2

E r r o r 6 1 . 4 7
D e n s ,  x S t i m . 1 5 . 4 4 7 . 8 4 . 0 3
R e l .  CS x D e n s ,  x S t i m . 2 0 . 4 4 0 . 6 4 . 5 6

E r r o r 6
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T a b l e  2 
A p p e n d i x  B:

3 x 2 x 2  R e l a t i v e  CS D u r a t i o n  by S t i m u l u s  C o n d i t i o n  (CS v s  I T I )  
by S h o c k  D e n s i t y  ( 6  v s  10 U S / h r )  ANOVA f o r  U r i n a t i o n

S o u r c e d f
Mean

S q u a r e £ £

R e l a t i v e  CS 2 2 . 5 8 5 . 4 7 . 0 4
E r r o r 6 0 . 4 7

S h o c k  D e n s i t y 1 0 . 1 1 0 . 1 5 . 7 1
R e l .  CS x De n . 2 1 . 6 9 2 . 2 6 . 1 9

E r r o r 6 0 . 7 5
S t i m u l u s  C o n d i t i o n 1 4 0 . 1 1 8 4 . 9 4 . 0 0 0 1
R e l .  CS x S t i m . 2 1 . 0 3 2 . 1 8 . 1 9

E r r o r 6 0 . 4 7
De n .  x S t i m . 1 0 . 1 1 0 . 1 0 . 7 6
R e l .  CS x D e n .  x S t i m . 2 1 . 6 9 1 . 5 6 . 2 8

E r r o r 6 1 . 0 8



UJiH a n a  n e x a u j . v c  oo  u u i - a u x u u
121

T a b l e  3 
A p p e n d i x  B:

3 x 2 x 2  R e l a t i v e  CS D u r a t i o n  by S t i m u l u s  C o n d i t i o n  (CS v s  I T I )
S h o c k  D e n s i t y ( 6  v s  10 U S / h r ) ANOVA f o r D e f e c a t i o n

S o u r c e d f
Mean

S q u a r e £  . s>

R e l a t i v e  CS D u r a t i o n 2 4 . 5 3 2 . 3 0 . 1 8
E r r o r 6 1 . 9 7

S h o c k  D e n s i t y 1 0 . 4 4 0 . 7 6 . 4 2
R e l .  CS x De n . 2 2 . 5 3 4 . 3 3 . 0 7

E r r o r 6 0 . 5 8
S t i m u l u s  C o n d i t i o n 1 3 6 . 0 0 2 4 . 4 5 . 0 0 2
R e l .  CS x S t i m . 2 5 . 5 8 3 . 7 9 . 0 9

E r r o r 6 1 . 4 7
D e n .  x S t i m . 1 0 . 1 1 0 . 1 0 . 7 6
R e l .  CS x De n .  x S t i m . 2 3 . 6 9 3 - 4 1 . 1 0

E r r o r 6 1 . 0 8
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T a b l e  4 
A p p e n d i x  B:

O n e - w a y  ANOVAs B e t w e e n  R e l a t i v e  CS D u r a t i o n s ,  f o r  R e i n f o r c e r  
S a m p l i n g ,  U r i n a t i o n ,  a n d  D e f e c a t i o n ,  a t  6 a n d  10 U S / h r

S o u r c e d f
Mean

S q u a r e £ £.

6 U S / h r
R e i n f o r c e r S a m p l i n g 2 7 . 4 4 1 . 9 7 . 2 2

E r r o r 6 3 . 7 8
U r i n a t i o n 2 5 . 3 3 2 . 8 2 . 1 4

E r r o r 6 1 . 8 9
D e f e c a t i o n 2 1 6 . 4 4 7 . 0 5 . 0 3

E r r o r 6 2 . 3 3
10 U S / h r

R e i n f o r c e r S a m p l i n g 2 1 6 - 3 3 2 9 . 4 0 . 0 0 1
E r r o r 6 0 . 5 6

U r i n a t i o n 2 0 . 1 1 0 . 0 9 . 91
E r r o r 6 1 . 2 2

D e f e c a t i o n 2 2 . 1 1 0 . 7 6 . 51
E r r o r 6 2 . 7 7



F i g u r e  1 . D i r e c t  a n d  i n d i r e c t  v a r i a b l e  c o n s t r a i n t s  on  
r e s p o n d i n g .  D i r e c t  c o n s t r a i n t s ,  e . g .  R/ SR a n d  I SRT a r e  
i n d i c a t e d  w i t h  s o l i d  l i n e s .  T h e s e  v a r i a b l e s  a r e  c o n s i d e r e d  
t o  h a v e  d i r e c t  e f f e c t s  o n  r a t e  s i n c e  r a t e  t y p i c a l l y  v a r i e s  
a s  t h e y  a r e  m a n i p u l a t e d .  H o w e v e r  r e s p o n s e  r a t e  i t s e l f  may 
b e c o m e  a n  " i n d i r e c t "  c o n s t r a i n t  ( d a s h e d  l i n e )  o n  f u t u r e  
r a t e s ,  o n  s c h e d u l e s  w h e r e  r e s p o n s e  r a t e  a f f e c t s  I S R T .
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F i g u r e  2 . R e s p o n s e  r a t e s  o n  t h e  f o u r  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
m u l t i p l e  s c h e d u l e  d u r i n g  t h e  t h r e e  t r a i n i n g  p h a s e s .  D a s h e d  
l n e s  s e p a r a t e  t h e  p h a s e s  - -  P h a s e  I :  DRL = . 5  s e c ;  ISRT =
20 s e c .  P h a s e  I I :  DRL = 1 s e c ;  ISRT = 40 s e c .  P h a s e  I I I :
DRL = 2 s e c ;  I SRT = 40 s e c .
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F i g u r e  'R. C u m u l a t i v e  r e c o r d  f r o m  s e s s i o n  8 o f  t h e  1 / 1  
r e l a t i v e  CS d u r a t i o n ,  f o r  R 1 .  T h e  p e n  r e s e t  a f t e r  400
r e s p o n s e s  o r  a t  t h e  e n d  o f  a  c o m p o n e n t  ( i .  e .  a f t e r  30  m i n ) .
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F i g u r e  4 . CS ( r i g h t  c o l u m n )  a n d  I T I  ( l e f t  c o l u m n )  r e s p o n s e  
r a t e s  o n  e a c h  c o m p o n e n t  V e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  t h e  t h r e e
c o n d i t i o n s  o f  t h e  m u l t i p l e  s c h e d u l e .  CS a n d  I T I  r a t e s  f o r  a
g i v e n  r a t  a p p e a r  o n  t h e  s am e  r o w .  ( B a s e l i n e ,  S h o c k ,  a n d  
R e c o v e r y )  o f  e a c h  p h a s e .  P h a s e s  a r e  s e p a r a t e d  by s o l i d
v e r t i c a l  l i n e s ,  a n d  a r e  d e s i g n a t e d  by t h e  r e l a t i v e  CS
d u r a t i o n  i n  e f f e c t  d u r i n g  t h a t  p h a s e .
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F i g u r e  5 . R a t e  o f  c o r r e c t  r e s p o n s e s  ( r e s p o n s e s  w h i c h  m e t  
t h e  DRL r e q u i r e m e n t )  o n  e a c h  c o m p o n e n t .  CS ( r i g h t  c o l u m n )  
a n d  I T I  ( l e f t  c o l u m n )  r a t e s  a r e  i n  t h e  s a m e  r o w  f o r  e a c h  
a n i m a l .  D a s h e d  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s  
( B a s e l i n e ,  S h o c k ,  a n d  R e c o v e r y )  f o r  e a c h  p h a s e .  P h a s e s  a r e  
s e p a r a t e d  by s o l i d  v e r t i c a l  l i n e s ,  a n d  a r e  d e s i g n a t e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  i n  e f f e c t .
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F i g u r e  6 . R e i n f o r c e r  f r e q u e n c y  d u r i n g  t h e  CS ( r i g h t  c o l u m n )  
a n d  t h e  I T I  ( l e f t  c o l u m n ) ,  o n  e a c h  c o m p o n e n t  o f  t h e  m u l t i p l e  
s c h e d u l e .  F r e q u e n c y  i s  p l o t t e d  a s  a s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  
maximum p o s s i b l e  d u r i n g  a  s e s s i o n .  D a s h e d  v e r t i c a l  l i n e s  
s e p a r a t e  t h e  t h r e e  c o n d i t i o n s  ( B a s e l i n e ,  S h o c k ,  a n d  
R e c o v e r y )  o f  e a c h  p h a s e .  P h a s e s  a r e  s e p a r a t e d  by s o l i d  
v e r t i c a l  l i n e s ,  a n d  a r e  d e s i g n a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l a t i v e  
CS d u r a t i o n  i n  e f f e c t .  CS a n d  I T I  f r e q u e n c i e s  f o r  a  g i v e n  
a n i m a l  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  s a m e  r o w .
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F i g u r e  7 . R a t e  o f  c o r r e c t  r e s p o n s e s  ( r e s p o n s e s  m e e t i n g  t h e  
DRL r e q u i r e m e n t )  d u r i n g  t h e  t h r e e  t r a i n i n g  p h a s e s .  D a s h e d  
l i n e s  s e p a r a t e  p h a s e .  P h a s e  I :  DRL = . 5 ;  s e c ;  ISRT = 20
s e c .  P h a s e  I I :  DRL = 1 s e c ;  ISRT = 40 s e c .  P h a s e  I I I :
DRL = 2 s e c ;  I SRT = 40 s e c .
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RESPONSES PER SEC
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£ j g u r e  8 .  Mean  I T I  t o t a l  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  d a y s  1-1 
e a c h  p h a s e  a s  a  f u n c t i o n  o f  s h o c k  d e n s i t y .

2 o f
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F i g u r e  1 . R e s p o n s e  r a t e s
t h r e e  r a t s  i n  e a c h  g r o u p  a r e  
l i n e s  s e p a r a t e  p h a s e s ,  w h i c h  
s h o c k s  p e r  h o u r ,  o r  by " E ” 
a b c i s s a  i n d i c a t e  t h e  o n s e t  o f

d u r i n g  t h e  CS a n d  t h e  I T I .  The  
i n  t h e  s ame  c o l u m n .  D a s h e d  
a r e  d e s i g n a t e d  by t h e  n u m b e r  o f  
( E x t i n c t i o n ) .  A r r o w s  a l o n g  t h e  

s h o c k  c o n d i t i o n s .
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F i g u r e  2 . M e d i a n  r e s p o n s e  r a t e  d u r i n g  t h e  I T I  ( t o p  p a n e l )  
a n d  d u r i n g  t h e  CS ( b o t t o m  p a n e l )  a s  a f u n c t i o n  o f  r e l a t i v e  
CS d u r a t i o n .
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F i g u r e  . G r o u p  m e a n  r e s p o n s e  r a t e  i n  e a c h  o f  t h e  s i x
i n t e r s h o c k  b i n s .  E a c h  r ow s h o w s  r a t e s  f o r  o n e  p h a s e .
N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  i n d i c a t e  t h e  s h o c k  d e n s i t y  f o r  t h a t
p h a s e .  D a s h e d  v e r t i c a l  L i n e s  i n d i c a t e  CS o n s e t .



5-SE
SSIO

N
 

B
LO

C
K

S

CER and R e l a t i v e  CS D u r a t i o n
1 44

PER CENT OF MAXIMUM REINFORCERS



CER and Relative CS Duration
1 45

F i g u r e  4 . P e r  c e n t  o f  maximum r e i n f o r c e r  f r e q u e n c y  d u r i n g  
t h e  CS a n d  t h e  I T I .  T h e  t h r e e  r a t s  i n  e a c h  g r o u p  a r e  i n  t h e  
s a m e  c o l u m n .  D a s h e d  v e r t i c a l  l i n e s  s e p a r a t e  p h a s e s ,  w h i c h  
a r e  d e s i g n a t e d  by t h e  n u m b e r  o f  s h o c k s  p e r  h o u r ,  o r  by " E"  
( E x t i n c t i o n ) .  A r r o w s  a l o n g  t h e  a b c i s s a  i n d i c a t e  t h e  o n s e t  
o f  s h o c k  c o n d i t i o n s .
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F i g u r e  5 . G r o u p  m e a n  d i f f e r e n c e  s c o r e s  ( s e e  R e s u l t s )  a s  a
f u n c t i o n  o f  p h i .  N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  i n d i c a t e  t h e  
r e l a t i v e  CS d u r a t i o n  c o r r e s p o n d i n g  t o  e a c h  p h i  v a l u e .
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GROUP MEAN DIFFERENCE SCORES
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F i g u r e  1 . M e d i a n  I T I  r e s p o n s e  r a t e s  f r o m  E x p e r i m e n t  1 ( o p e n  
p o i n t s )  a n d  E x p e r i m e n t  2 ( f i l l e d  p o i n t s ) ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  
r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  D a t a  f r o m  E x p e r i m e n t  1 c o n s i s t  o f  t h e  
m e d i a n  ( f o r  t h e  f o u r  s u b j e c t s )  o f  t h e  I T I  r a t e s  a v e r a g e d  
a c r o s s  c o m p o n e n t s .  E x p e r i m e n t  2 d a t a  a r e  t h e  g r o u p  m e d i a n  
a t  e a c h  s h o c k  d e n s i t y  a t  e a c h  r e l a t i v e  CS d u r a t i o n .  N u m b e r s  
i n  p a r e n t h e s e s  i n d i c a t e  t h e  s h o c k  d e n s i t y  a t  e a c h  r e l a t i v e  
CS d u r a t i o n  i n  E x p e r i m e n t  1 .
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F i g u r e  2 . R e d u c t i o n  i n  r e i n f o r c e r  s a m p l i n g ,  u r i n a t i o n ,  a n d  
d e f e c a t i o n ,  f r o m  b a s e l i n e  t o  s h o c k ,  a t  2 a n d  6 U S / h r .
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F - i e ^ « ^7 ( G r o u p  1—5)  s n i f f i n g  t h e  CS l a m p  d u r i n g  t h e
s i g n a l  ( s h o c k  c o n d i t i o n ,  P h a s e  V ) .
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R e f e r e n c e  N o t e s

B r o w n ,  B . L . ,  C o l e m a n ,  D . A . J r . ,  & E l e f a n t ,  S .  C o n s u m a t o r y  

r e s p o n s e  l a t e n c y  a n d  t h e  s t i r a u l u s - r e i n f o r c e r  r e l a t i o n  i n  

a u t o s h a p i n g .  M a n u s c r i p t  s u b m i t t e d  f o r  p u b l i c a t i o n .

M a r l i n ,  N . A .  a n d  O o s t e n d o r p ,  K . E .  E x t i n c t i o n  o f  a

c o n t e x t u a l  S1 i n  s e c o n d - o r d e r  c o n d i t i o n i n g .  P a p e r

p r e s e n t e d  a t  t h e  A n n u a l  M e e t i n g  o f  t h e  E a s t e r n

P s y c h o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n ,  P h i l a d e l p h i a ,  A p r i l ,  1 9 8 3 .

%

A y r e s ,  J . J . B . ,  V i g o r i t o ,  M . , B e r g e r - G r o s s ,  P . ,  a n d  C i o f f i ,  

C.  P o s t - U S  s u p p r e s s i o n  i s  a  ma ny  s p l e n d e r e d  t h i n g .  

P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  A n n u a l  M e e t i n g  o f  t h e  A m e r i c a n  

P s y c h o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n ,  B a l t i m o r e ,  A p r i l ,  1 9 8 2 .

F a n t i n o ,  E .  C o n c l u d i n g  r e m a r k s  o n  t i m i n g .  P a p e r  p r e s e n t e d  

a t  t h e  New Y o r k  A c a d am y  o f  S c i e n c e s  C o n v e n t i o n  on T i m i n g  

a n d  P e r c e p t i o n ,  New Y o r k ,  May,  1983*
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R e f e r e n c e s

A n d e r s o n ,  D . , P l a n t ,  C . , & P a d e n ,  P.  C o n d i t i o n e d

s u p p r e s s i o n  o f  a  r u n n i n g  r e s p o n s e  a s  r e l a t e d  t o  

c o m p e t i n g  r e s p o n s e s ,  d r i v e ,  a n d  b a s a l  s k i n  r e s i s t a n c e  

l e v e l .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  

P s y c h o l o g y . 1 9 6 7 ,  L l ,  2 8 2 - 2 8 7 .

A n n a u ,  Z.  & K a m i n ,  L . J .  The  c o n d i t o n e d  e m o t i o n a l  r e s p o n s e  

a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  US.  J o u r n a l  o f  

C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y . 1 9 6 1 ,  5 4 1

4 2 8 - 4 3 2 .

A z r i n ,  N. a n d  H a k e ,  D . F .  P o s i t i v e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

u s i n g  p o s i t i v e  r e i n f o r c e r s  a s  t h e  u n c o n d i t i o n e d  

s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  

B e h a v i o r . 1 0 6 9 ,  1 2 ., 1 6 7 - 1 7 3 .

B l a c k m a n ,  D . E .  E f f e c t s  o f  r e s p o n s e  p a c i n g  o n  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n .  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  

P s y c h o l o g y . 1 9 6 7 ,  1 2 ,  1 7 0 - 1 7 4 .

B l a c k m a n ,  D . E .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o r  f a c i l i t a t i o n  a s  a 

f u n c t i o n  o f  t h e  b e h a v i o r a l  b a s e l i n e .  J o u r n a l  of,  I h e
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E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 6 8 ,  JJL, 5 3 - 6 1 . ( a )

B l a c k m a n ,  D . E .  R e s p o n s e  r a t e ,  r e i n f o r c e m e n t  f r e q u e n c y ,  a n d  

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  Be h a . V- i o r . 1 9 6 8 ,  JJL, 5 0 3 - 5 1 6  . ( b )

B l a c k m a n ,  D . E .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  a n d  t h e  e f f e c t s  o f  

c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  o n  o p e r a n t  b e h a v i o r .  I n  W.K.  

H o n i g  a n d  J . E . R .  S t a d d o n  ( E d s . ) ,  H a n d b o o k  o f  O p e r a n t  

B e h a v i o r . E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N . J . :  P r e n t i c e - H a l 1 ,  197 7 *

B l o o m f i e l d ,  T . M.  B e h a v i o r a l  c o n t r a s t  a n d  r e l a t i v e  

r e i n f o r c e m e n t  f r e q u e n c y  i n  m u l t i p l e  s c h e d u l e s .  J o u r n a l  

o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 6 7 ,  1 0 . 

1 5 1 - 1 5 8 .

B o l l e s ,  R . C .  a n d  R i l e y ,  A . L .  F r e e z i n g  a s  a n  a v o i d a n c e  

r e s p o n s e :  A n o t h e r  l o o k  a t  t h e  o p e r a n t - r e s p o n d e n t

d i s t i n c t i o n .  L e a r n i n g :  a n d  M o t i v a t i o n . 1 9 7 3 ,  iL» 2 6 8 - 2 7 5 .

B r a d y ,  J . V .  T h e  e f f e c t  o f  e l e c t r o c o n v u l s i v e  s h o c k  o n  a 

c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  r e s p o n s e :  T h e  p e r m a n e n c e  o f  t h e

e f f e c t .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  

P s y  c h o l  o g y . 1 9 5 1 ,  M ,  5 0 7 - 5 1  1 .
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B r a d y ,  J . V . ,  K e l l y ,  D . , & P l u m l e e ,  L.  A u t o n o m i c  a n d

b e h a v i o r a l  r e s p o n s e s  o f  t h e  r h e s u s  m o n k e y  t o  e m o t i o n a l  

c o n d i t i o n i n g .  An n a l s  o f  t h e  New Y o r k  Acadamv o f  

S c i e n c e s . 1 9 5 9 ,  ± 5 3 ,  9 5 9 - 9 7 5 .

B r i m m e r ,  C . J .  a n d  K a m i n ,  L . J .  D i s i n h i b i t i o n ,  h a b i t u a t i o n ,  

s e n s i t i z a t i o n ,  a n d  t h e  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  r e s p o n s e .  

J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y . 

1 9 6 3 ,  5 3 ,  5 0 8 - 5 1 6 .

B r o w n ,  B . L . ,  Hemmes ,  N . S . ,  C o l e m a n ,  D . A . J r . ,  H a s s i n ,  A . ,  a n d  

G o l d h a m m e r ,  E.  S p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s - r e i n f o r c e r  

r e l a t i o n  i n  m u l t i p l e  s c h e d u l e s :  D e l a y  a n d  p r o b a b i l i t y

o f  r e i n f o r c e m e n t .  A n i m a l  L e a r n i n g  a n d  B e h a v i o r  f 1 9 8 2 ,  

1 3 ,  3 6 5 - 3 7 6 .

B u r k h a r d t ,  P . E .  a n d  A y r e s ,  J . J . B .  CS a n d  US d u r a t i o n

e f f e c t s  i n  o n e - t r i a l  c o n d i t i o n i n g  a s  a s s e s s e d  by 

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o f  l i c k i n g  i n  r a t s .  A n i m a l  

L e a r n i n g  _and B e h a y l o r . 1 9 7 8 ,  £., 2 2 5 - 2 3 0 .

C a m e r o n ,  O . G .  a n d  A p p e l ,  J . B .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o f

b a r - p r e s s i n g  b e h a v i o r  by s t i m u l i  a s s o c i a t e d  w i t h  d r u g s .
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J o u r n a l  o £  t h e  E x p e r i m e n t a l  A nalv._3.is o £  .fie h a y _ io x , 1 9 7 2 ,

1 1 ,  1 2 7 - 1 3 7 .

C a r l t o n ,  P . L .  a n d  D i d a m o ,  P .  Some n o t e s  o h  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o £  

B e h a v i o r f 1 9 6 0 ,  1 ,  2 5 5 - 2 5 8 .

C a t a n i a ,  A . C .  a n d  R e y n o l d s ,  G . S .  A q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  

t h e  r e s p o n d i n g  m a i n t a i n e d  by i n t e r v a l  s c h e d u l e s  o f  

r e i n f o r c e m e n t .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i  s o f  

B e h a v i o r . 1 9 6 8 ,  H ,  3 2 7 - 3 8 3  .

C h u r c h ,  R.M.  R e s p o n s e  s u p p r e s s i o n .  I n  B . A .  C a m p b e l l  a n d  

R.M.  C h u r c h  ( E d s . ) ,  P u n i s h m e n t  a n d  A v e r s i v e  B e h a v i o r . New 

Y o r k :  A p p l e t o n - C e n t u r y - C r o f t s ,  1 9 6 9 .

D a v i s ,  H. C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n :  A s u r v e y  o f  t h e

l i t e r a t u r e .  P s v c h o n o m i c  M o n o g r a p h  S u p p l e m e n t s  f 1 9 6 8 ,  2., 

2 8 3 - 2 9 1  .

D a v i s ,  H . D .  a n d  M c l n t i r e ,  R.W,  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

u n d e r  p o s i t i v e ,  n e g a t i v e ,  a n d  no c o n t i n g e n c y  b e t w e e n  

c o n d i t i o n e d  a n d  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l i .  J o u r n a l  .fif t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 96 9» JL2-> 6 3 3 - 6 4 0 .
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D a v i s ,  H. a n d  M e m m o t t ,  J .  A u t o c o n t i n g e n c i e s :  R a t s  c o u n t  t o

t h r e e  t o  p r e d i c t  s a f e t y  f r o m  s h o c k .  A n i m a l  L e a r n i n g  a n d  

B e h a v i o r . 1 9 8 3 ,  1 1 ,  9 5 - 1 0 0 .

D a v i s ,  H. S h a t t u c k ,  D. , a n d  W r i g h t ,  J .  A u t o c o n t i n g e n c i e s :  

F a c t o r s  u n d e r l y i n g  c o n t r o l  o f  o p e r a n t  b a s e l i n e s  by 

c o m p o u n d  t o n e / s h o c k / n o - s h o c k  c o n t i n g e n c i e s .  A n i m a l  

L e a r n i n g  a n d  B e h a v i o r . 1 9 8 1 ,  5., 3 2 2 - 3 3 1 *

D e C o s t a ,  M . J .  And A y r e s ,  J . J . B .  S u p p r e s s i o n  o f  o p e r a n t  v s  

c o n s u m m a t o r y  b e h a v i o r .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y _ s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 7 1 ,  1 L ,  1 3 3 - 1 4 2 .

d e T o l e d o ,  L . E .  a n d  B l a c k ,  A . H .  H e a r t  r a t e :  C h a n g e s  d u r i n g

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i n  r a t s .  S c i e n c e . 1 9 6 6 ,  1 5 2 , 

1 4 0 1 - 1 4 0 6 .

E s t e s ,  U . K .  a n d  S k i n n e r ,  B . F .  Some q u a n t i t a t i v e  p r o p e r t i e s  

o f  a n x i e t y .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y . 1 9 4 1 ,  

2 9 , 3 9 0 - 4 0 0 .

E s t e s ,  W.K.  O u t l i n e  o f  a  t h e o r y  o f  p u n i s h m e n t .  I n  B . A .  

C a m p b e l l  a n d  R. M.  C h u r c h  ( E d s . ) ,  P u n i s h m e n t  a n d  A v e r s i v e
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B e h a v i o r . New Y o r k :  A p p l e t o n - C e n t u r y - C r o f t s , 1 9 6 9 .

F a n e s l o w ,  M . S .  T h e  p o s t s h o e k  a c t i v i t y  b u r s t .  .Animal .  

L e a r n i n g  a n d  B e h a v i o r . 1 9 8 2 ,  1 2 ., 4 4 8 - 4 5 4 .

F a n t i n o ,  E.  E m o t i o n .  I n  J . A .  N e v i n  ( E d . ) ,  T h e  S t u d y  o £ _  

B e h a v i o r : L e a r n i n g . M o t i v a t i o n .  E m o t i o n ,  a n d  I n s t i n c t .

G l e n v i e w ,  1 1 1 . :  S c o t t ,  F o r s e m a n ,  1 9 7 3 .

F a n t i n o ,  E.  C o n d i t i o n e d  r e i n f o r c e m e n t :  C h o i c e  a n d

i n f o r m a t i o n .  I n  W.K.  H o n i g  a n d  J . E . R .  S t a d d o n  ( E d s . ) ,  

H a n d b o o k  o f  O p e r a n t  B e h a v i o r . E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N . J . :  

P r e n t i c e - H a l l , 1 9 7 7 .

F a r m e r ,  J .  P r o p e r t i e s  o f  b e h a v i o r  u n d e r  r a n d o m  i n t e r v a l  

s c h e d u l e s  o f  r e i n f o r c e m e n t .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  f 1 9 6 3 ,  L i  6 0 7 - 6  16 .

F i n o c c h i o ,  D. C h a n g e s  i n  t e m p o r a l l y  s p a c e d  r e s p o n s e s  a s  a 

m e a s u r e  o f  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  b e h a v i o r .  C i t e d  i n  

B l a c k m a n ,  D . E .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o r  f a c i l i t a t i o n  

a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  b e h a v i o r a l  b a s e l i n e .  J o u r n a l  o f  

t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 6 8 ,  JLL, 5 3 - 6 1 .
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F r e u d ,  S .  T h e  P r o b l e m  o f  A n x i e t y . New Y o r k :  N o r t o n ,  1 9 3 6 .

G e l l e r ,  I .  T h e  a q u i s i t i o n  a n d  e x t i n c t i o n  o f  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  b a s e l i n e  r e i n f o r c e r .  

J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  r 1 9 6 0 ,  

3.,  2 3 5 - 2 4 0  .

G e l l e r ,  I . ,  S i d m a n ,  M . , a n d  B r a d y ,  J . V .  T h e  e f f e c t  o f  

e l e c t r o c o n v u l s i v e  s h o c k  o n  a c o n d i t o n e d  e m o t i o n a l  

r e s p o n s e ;  A c o n t r o l  f o r  a q u i s i t i o n  r e c e n c y .  J o u r n a l  o f  

C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y . 1 9 5 5 ,  M ,

1 3 0 - 1 3 1  •

G i b b o n ,  J .  S c a l a r  e x p e c t a n c y  t h e o r y  a n d  W e b e r ’ s  l a w  i n  

a n i m a l  t i m i n g .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w . 1 9 7 7 ,  SiL, 2 7 9 - 3 2 5 .

G i b b o n ,  J .  a n d  B a l s a m ,  P .  S p r e a d i n g  a s s o c i a t i o n  i n  t i m e .  

I n  C.M.  L o c u r t o ,  H . S .  T e r r a c e ,  a n d  J .  G i b b o n  ( E d s . ) ,  

A u t o s h a p i n g  a n d  C o n t i n g e n c y  T h e o r y  - New Y o r k :  

A c a d e m i c , 1 9 8 1 .

G i b b o n ,  J . , B e r r y m a n ,  R . , a n d  T h o m p s o n ,  R . L .  C o n t i n g e n c y  

s p a c e s  a n d  m e a s u r e s  i n  c l a s s i c a l  a n d  i n s t r u m e n t a l  

c o n d i t i o n i n g .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o £
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B e h a v i o r  f 1 9 7 4 ,  5 8 5 - 6 0 5 .

G i b b o n ,  J .  F a r r e l l ,  L . , L o c u r t o ,  C . M . ,  D u n c a n ,  H . J .  a n d  

T e r r a c e ,  H . S .  P a r t i a l  r e i n f o r c e m e n t  i n  a u t o s h a p i n g  w i t h  

p i g e o n s .  A n i m a l  L e a r n i n g  a n d  B e h a v i o r . 1 9 8 0 ,  &,  4 5 - 5 9 .

G l e i t m a n ,  H. a n d  H o l m e s ,  P . A .  R e t e n t i o n  o f  i n c o m p l e t e l y  

l e a r n e d  CER i n  r a t s .  P s v c h o n o m i c  S c i ' e n c e  r 1 967*  X,  

1 9 - 2 0 .

G o l d b e r g ,  S . R .  a n d  S c h u s t e r ,  C . R .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  

by a s t i m u l u s  a s s o i c a t e d  w i t h  n a l o r p h i n e  i n  

m o r p h i n e - d e p e n d e n t  m o n k e y s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 6 7 ,  1 £ ,  2 3 5 - 2 4 2 .

H a k e ,  D . F .  a n d  P o w e l l ,  J .  P o s i t i v e  r e i n f o r c e m e n t  a n d  

s u p p r e s s i o n  f r o m  t h e  s a m e  o c c u r r e n c e  o f  t h e  

u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  i n  a  p o s i t i v e  s u p p r e s s i o n  

p r o c e d u r e .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i s  o f  

.B e h a v i o r  f 1 9 7 0 ,  UL,  2 4 7 - 2 5 7 .

H a l l ,  R . D . ,  C l a y t o n ,  R . J . ,  a n d  M a r k ,  R . G .  A d e v i c e  f o r  t h e  

p a r t i a l  r e s t r a i n t  o f  r a t s  i n  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g  

s t u d i e s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f
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B e h a v i o r . 1 966 , <L, 1 4 3 - 1  4 5 .

H e a r s t ,  E.  S t r e s s - i n d u c e d  b r e a k d o w n  o f  a n  a p p e t i t i v e  

d i s c r i m i n a t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  

B e h a v i o r  t 1 9 6 5 ,  &,  1 3 5 - 1  46 .

Hemmes,  N . S .  a n d  R u b i n s k y ,  H . J .  C o n d i t i o n a l  a c c e l e r a t i o n  

a n d  e x t e r n a l  d i s i n h i b i t i o n  o f  o p e r a n t  l e v e r  p r e s s i n g  by 

p r e r e w a r d ,  n e u t r a l ,  a n d  r e i n f o r c i n g  s t i m u l i .  J o u r n a l  o f  

t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i  s  o f  B e h a v i o r . 1 982  , 38 f

1 5 7 - 1 6 8 .

H e n d e r s o n ,  R.W.  C o m p o u n d s  o f  c o n d i t i o n e d  f e a r  s t i m u l i .

L e a r n i n g  a n d  M o t i v a t i o n . 1 9 7 5 ,  fL> 2 8 - 4 2 .

H e n t o n ,  W.W. C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  t o  o d o r o u s  s t i m u l i  i n  

p i g e o n s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i  s  o f  

B e h a v i o r . 1 9 6 9 ,  1 2 ., 1 7 5 - 1 8 5  .

H e n t o n ,  W.W. a n d  B r a d y ,  J . V .  O p e r a n t  a c c e l e r a t i o n  d u r i n g  a

p r e - r e w a r d  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 7 0 ,  J_ i, 2 0 5 - 2 0 9 *

H e r r n s t e i n ,  R . J .  S e c o n d a r y  r e i n f o r c e m e n t  a n d  r a t e  o f



p r i m a r y  r e i n f o r c e m e n t .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  £ e h a_ v _ i o r . 1 9 6 4 ,  X,  2 7 - 3 6  .

H o f f m a n ,  H . S .  a n d  B a r r e t t ,  J .  O v e r t  a c t i v i t y  d u r i n g

c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n :  A s e a r c  f o r  p u n i s h m e n t

a r t i f a c t s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r  im e n t.a .l  A n a l y s i s  qI .

Beh  a y, i o r  , 1 9 7 1 ,  1&,  3 4 3 - 3 4 8 .

H o f f m a n ,  H . S .  a n d  F l e s h i e r ,  M. S t i m u l u s  a s p e c t s  o f  a v e r s i v e  

c o n t r o l s :  T h e  e f f e c t s  o f  r e s p o n s e - c o n t i n g e n t  s h o c k .

J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B .ehav i o r . 1 9 6 5 ,

8 9 - 9 6 .

H u n t ,  H . F .  a n d  B r a d y ,  J . V .  Some e f f e c t s  o f  

e l e c t r o c o n v u l s i v e  s h o c k  o n  a  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l

r e s p o n s e .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l

P s y c h o l o g y . 1 9 5 1 ,  JUL, 8 8 - 9 8 .

H u n t ,  H . F .  a n d  B r a d y ,  J . V .  Some e f f e c t s  o f  p u n i s h m e n t  a n d  

i n t e r - c u r r e n t  " a n x i e t y "  o n  a s i m p l e  o p e r a n t .  J o u r n a l  o £  

Cotqp a r a . t . iy e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y . 1955  , M ,

3 0 5 - 3 1 0 .

H y m o w i t z ,  N. E f f e c t s  o f  s i g n a l l e d  a n d  u n s i g n a l l e d  s h o c k  o n
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s c h e d u l e - c o n t r o l l e d  l e v e r p r e s s i n g  a n d  s c h e d u l e - i n d u c e d  

l i c k i n g :  S h o c k  i n t e n s i t y  a n d  b o d y  w e i g h t .  J o u r n a l  o f

t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i  s o f  B e h a v i o r . 1 9 8 1 ,  3JL»

1 9 7 - 2 0 7 . ( a )

H y m o w i t z ,  N. E f f e c t s  o f  d i a z e p a m  o n  s c h e d u l e - c o n t r o l l e d  a n d  

s c h e d u l e - i n d u c e d  b e h a v i o r  u n d e r  s i g n a l l e d  a n d  

u n s i g n a l l e d  s h o c k .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  

o f  B e h a v i o r . 1 9 8 1 ,  3 i . ,  1 1 9 - 1 3 2 .  ( b )

J e n k i n s ,  H . S . ,  B a r n e s ,  R . A . ,  a n d  B a r r e r a ,  F . J .  Why 

a u t o s h a p i n g  d e p e n d s  o n  t r i a l  s p a c i n g .  I n  C.M.  L o c u r t o ,

H . S .  T e r r a c e ,  a n d  J .  G i b b o n  ( E d s . ) ,  A u t o s h a p i n g  a n d  

C o n t i n g e n c y  T h e o r y . New Y o r k :  A c a d e m i c ,  1 9 8 1 .

J e n k i n s ,  H.M.  a n d  S h a t t u c k ,  D. C o n t i n g e n c y  i n  f e a r  

c o n d i t i o n i n g :  A r e e x a m i n a t i o n .  B u l l e t i n  o f  t h e

P s v c h o n o m i c  S o c i e t y . 1 9 8 1 ,  JJL» 1 5 9 - 1 6 2 .  J o n e s ,  J . E .

C o n t i g u i t y  a n d  r e i n f o r c e m e n t  i n  r e l a t i o n  t o  CS-US 

i n t e r v a l s  i n  c l a s s i c a l  a v e r a g e  c o n d i t i o n i n g .  

P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w , 1 9 6 2 ,  £2 ., 1 7 6 - 1  86 .

K a m i n ,  L . J .  T r a c e  c o n d i t i o n i n g  o f  t h e  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l

r e s p o n s e .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  Phv s i o l o e i c a l  P s y c h o l o i  

______________ , 1 96 1 , 5 4 ,  1 4 9 - 1 5 3 .
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K a m i n ,  L . J .  T e m p o r a l  a n d  i n t e n s i t y  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  

c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s .  I n  W. F .  P r o k a s y  ( E d . ) ,  C l a s s i c a l  

C o n d i t i o n i n g . E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N . J . :  P r e n t i c e - H a l l ,

1 9 6 5 .

K a m i n ,  L . J .  a n d  B r i m m e r ,  C . J .  T h e  e f f e c t s  o f  i n t e n s i t y  o f  

c o n d i t i o n e d  a n d  u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l i  o n  a  c o n d i t i o n e d  

e m o t i o n a l  r e s p o n s e .  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y . 

1 9 6 3 ,  I X ,  1 9 4 - 2 0 0 .

K a m i n ,  L . J .  a n d  S c h a u b ,  R . E .  T h e  e f f e c t s  o f  c o n d i t i o n e d  

s t i m u l u s  i n t e n s i t y  o n  t h e  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  

r e s p o n s e .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d  P h y s i o l o g i c a l  

P s y c h o l o g y . 1 9 6 3 ,  5 5 ,  5 0 2 - 5 0 7 .

K a r p i c k e ,  J . , C h r i s t o p h ,  G . , P e t e r s o n ,  G . , a n d  H e a r s t ,  E.  

S i g n a l  l o c a t i o n  a n d  p o s i t i v e  v s  n e g a t i v e  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  i n  t h e  r a t .  J o u r  n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  

P s y c h o l o g y : A n i m a l  B e h a v i o r  P r o c e s s e s . 1 9 7 7 ,  X,

1 0 5 - 1 1 8 .

K e l l y ,  D . D .  S u p p r e s s i o n  o f  r a n d o - r a t i o  a n d  a c c e l e r a t i o n  o f  

t e m p o r a l l y  s p a c e d  r e s p o n d i n g  by t h e  s am e  p r e - r e w a r d
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s t i m u l u s  i n  m o n k e y s .  J  o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  f 197 3* 2fi., 3 6 3 - 3 7 3 .

K e l l y ,  D . D .  E n h a n c e m e n t  o f  c o n d i t i o n e d  a u t o n o m i c  r e s p o n s e s  

i n  m o n k e y s  w h e n  p r e s h o c k  s i g n a l s  o c c a s i o n  o p e r a n t  

s u p p r e s s i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i s  o f  

B e h a v i o r . 1 9 8 0 ,  3 3 ,  2 7 5 - 2 8 4 .

L e i t e n b e r g ,  H. C o n d i t i o n e d  a c c e l e r a t i o n  a n d  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  i n  p i g e o n s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  f 1 966  , 1 ,  2 0 5 - 2 1  2 .

L i b b y ,  A. Two v a r i a b l e s  i n  t h e  a q u i s i t i o n  o f  d e p r e s s a n t  

p r o p e r t i e s  o f  a  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  

P s y c h o l o g y . 1 9 5 1 ,  12.* 1 0 0 - 1 0 7 .

L o l o r d o ,  V . M . ,  M c M i l l a n ,  J . C . ,  a n d  R i l e y ,  A . L .  The  e f f e c t s  

u p o n  f o o d - r e i n f o r c e d  p e c k i n g  a n d  t r e a d l e - p r e s s i n g  o f  

a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  s i g n a l s  f o r  r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  

f o o d .  L e a r n i n g  a n d  M o t i v a t i o n . 1 9 7 4 ,  jL, 2 4 - 4 1 .

L u c a s ,  G . A .  a n d  W a s s e r m a n ,  E . A .  US d u r a t i o n  a n d  l o c a l  t r i a l  

s p a c i n g  a f f e c t  a u t o s h a p e d  r e s p o n d i n g .  A n i m a l  L e a r n i n g  

a n d  B e h a v i o r  f 1 9 8 2 ,  1 0 ., 4 9 0 - 4 9 8 .
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L y o n ,  D . O .  F r e q u e n c y  o f  r e i n f o r c e m e n t  a s  a  p a r a m e t e r  o f  

c o n d i t o n e d  s u p p r e s s i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 196 3 » £., 9 5 - 9 8 .

L y o n ,  D . O .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n :  O p e r a n t  v a r i a b l e s  a n d

a v e r s i v e  c o n t r o l .  P s y c h o l o g i c a l  R e c o r . 1 0 6 8 ,  1 8 .

3 1 7 - 3 3 8 .

L y o n ,  D . O .  a n d  F e l t o n ,  M. C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  a n d  

v a r i a b l e  r a t i o  r e i n f o r c e m e n t .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l v  s i  s  o f  B e h a v i o r . 1 966 , 1 ,  2 4 5 - 2 5 0  . ( a )

L y o n ,  D . O .  a n d  F e l t o n ,  M. C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  a n d  f i x e d  

r a t i o  s c h e d u l e s  o f  r e i n f o r c e m e n t .  P s v c h o l o g i  c a l  R e c o r d . 

1 9 6 6 ,  1 L ,  4 3 3 - 4 4 0 . ( b )

L y o n ,  D , 0 .  a n d  M i l l a r ,  R . D .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o n  a 

f i x e d  i n t e r v a l  s c h e d u l e  o f  r e i n f o r c e m e n t .  P s v c h o n o m i c  

S c i e n c e . 1 9 6 9 ,  1 1 ,  3 1 - 3 2 .

M e l t z e r ,  D. a n d  B r a h l e k ,  J . A .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  a n d  

c o n d i t i o n e d  e n h a n c e m e n t  w i t h  t h e  s am e  p o s i t i v e  UCS:  An

e f f e c t  o f  CS d u r a t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l
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A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 7 0 ,  1 3 ., 6 7 - 7 3 *

M i e z e k ,  K . A .  a n d  G r o s s m a n ,  S . P .  P o s i t i v e  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n :  E f f e c t s  o f  CS d u r a t i o n .  J o u r n a l  o f  t h e

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  f 1 971 , 15 ., 2 4 3 - 2 4 7 *

M i l l e n s o n ,  J . R .  a n d  H e n d r y ,  D . P .  Q u a n t i f i c a t i o n  o f  r e s p o n s e  

s u p p r e s s i o n  i n  c o n d i t i o n e d  a n x i e t y  t r a i n i n g .  C a n a d i a n  

J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y  f 1 9 6 7 ,  2 1 ,  2 4 2 - 2 5 2 .

M i l l e n s o n ,  R. a n d  d e V i l l i e r s ,  P . A .  M o t i v a t i o n a l  p r o p e r t i e s  

o f  c o n d i t i o n e d  a n x i e t y .  I n  R.M.  G i l b e r t  a n d  J . R .  

M i l l e n s o n  ( E d s . ) ,  R e i n f o r c e m e n t : B e h a v i o r  A n a l y s i s .

New Y o r k :  A c a d e m i ,  1 9 7 2 .

M o r r i s ,  D . D .  T h r e s h o l d  f o r  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  u s i n g  

x - r a y s  a s  t h e  p r e - a v e r s i v e  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  f 1 966  , £L, 2 9 - 3 4 .

M o w r e r ,  O . H .  A s t i m u l u s - r e p o n s e  a n a l y s i s  o f  a n x i e t y  a n d  i t s  

r o l e  a s  a  r e i n f o r c i n g  a g e n t .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w . 

1 9 3 9 ,  M ,  5 5 3 - 5 6 5 .

M o w r e r ,  O . H.  L e a r n i n g  T h e o r y  a n d  B e h a v i o r . New Y o r k :
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W i l e y ,  1 9 6 0 .

N a t h a n ,  M.A.  a n d  S m i t h ,  O . A . J r .  D i f f e r e n t i a l  c o n d i t i o n a l  

e m o t i o n a l  a n d  c a r d i o v a s c u l a r  r e s p o n s e s  - -  a  t r a i n i n g  

t e c h n i q u e  f o r  m o n k e y s .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r  , 1 968, JJ_, 77-82 .

O r m e - J o h n s o n ,  D.W.  a n d  Y a r c z o w e r ,  M. C o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n ,  p u n i s h m e n t ,  a n d  a v e r s i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i s  o f  B e h a v i o r . 197-4* 2 1 ,  5 7 - 7 4 .

P a r r i s h ,  J .  C l a s s i c a l  d i s c r i m i n a t i o n  c o n d i t i o n i n g  o f  h e a r t  

r a t e  a n d  b a r  p r e s s  s u p p r e s s i o n  i n  t h e  r a t .  P s v c h o n o m i c  

S c i e n c e . 1 9 6 7 ,  2. ,  2 6 7 - 2 6 8 .

P e r k i n s ,  C . C . J r . ,  L e v i s ,  D . F . ,  a n d  S e y m a n n ,  R.  P r e f e r e n c e  

f o r  s i g n a l - s h o c k  v s  s h o c k - s i g n a l .  P s y c h o l o g i c a l  

Reilg .r.t.3 , 1 9 6 3 ,  1 2 ,  3 7 5 - 3 7 8 .

R a n d i c h ,  A. T h e  p r e e x p o s u r e  p h e n o m e n o n  i n  t h e  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n  ; p a r a u i g m :  A r o l e  f o r  c o n d i t i o n e d

s i t u a t i o n a l  s t i m u l i .  L e a r n i n g  a n d  M o t i v a t i o n , 1 9 8 1 ,  12 ., 

3 2 1 - 3 4 1 .
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R e b e r g ,  D. a n d  M e m n o t t ,  J .  S h o c k  a s  a  s i g n a l  f o r  s h o c k  o r  

n o - s h o c k :  A f e a t u r e - n e g a t i v e  e f f e c t  i n  c o n d i t i o n e d

s u p p r e s s i o n .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v s i s  .of 

B e h a v i o r . 1 9 7 9 ,  3 2 ,  3 8 7 - 3 9 7 .

R e i t e r ,  L . A .  a n d  D e V e l l i s ,  D.M.  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i n  

h u m a n s  p r o d u c e d  by a h u m a n  s t i m u l u s .  J o u r n a l  o f  

P e r s o n a l i t y  a n d  S o c i a l  P s y c h o l o g y . 1 9 7 6 ,  3JL, 2 2 3 - 2 2 7 .

R e s c o r l a ,  R . A .  P r o b a b i l i t y  o f  s h o c k  i n  t h e  p r e s e n c e  a n d  

a b s e n c e  o f  CS i n  f e a r  c o n d i t i o n i n g .  J o u r n a l  o f  

C o m p a r a t i v e  a n d  P h v s i o l o g i  c a l  P s y c h o l o g y . 1 9 6 8 ,  £ £ ., 1 - 5 .

R e s c o r l a ,  R . A .  a n d  S o l o m o n ,  R . L .  T w o - p r o c e s s  l e a r n i n g  

t h e o r y :  R e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  P a v l o v i a n  c o n d i t i o n i n g

a n d  i n s t r u m e n t a l  l e a r n i n g .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w . 1 9 6 7 ,

1 4 ,  1 5 1 - 1 8 2 .

R e i s s ,  D. a n d  F a r r a r ,  C . H .  UCS d u r a t i o n  a n d  c o n d i t i o n e d  

s u p p r e s s i o n :  A q u i s i t i o n  a n d  e x t i n c t i o n  b e t w e e n  g r o u p s

a n d  t e r m i n a l  p e r f o r m a n c e  w i t h i n - s u b j e c t s .  L e a r n i n g  a n d  

M o t i v a t i o n , 1 9 7 3 ,  4 ,  3 6 6 - 3 7 3 .

R u s s e l l ,  P . J . D .  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o f  b e h a v i o r
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m a i n t a i n e d  by i n t r a c r a n i a l  s t i m u l a t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  

s t i m u l a t i o n  i n t e n s i t y .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 7 5 ,  23 ., 2 7 7 - 2 8 3 .

S a c h s ,  D . A .  a n d  May,  J . G . J r .  t h e  p r e s e n c e  o f  a t e m p o r a l  

d i s c r i m i n a t i o n  i n  t h e  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  r e s p o n s e  

w i t h  h u m a n s .  J  o u r  n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l v  s i  s  o f  

B e h a v i o r . 1 9 6 9 ,  1 3 ,  1 0 0 3 - 1 0 0 7 .

S c h w a r t z ,  B.  P o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n

i n  t h e  p i g e o n :  E f f e c t s  o f  t h e  l o c u s  a n d  m o d a l i t y  o f  t h e  CS.

L e a r n i n g  a n d  M o t i v a t i o n . 1 9 7 6 ,  X,  8 6 - 1 0 0 .

S c h w a r t z ,  B.  a n d  G a mz u ,  E.  P a v l o v i a n  c o n t r o l  o f  o p e r a n t  

b e h a v i o r :  An a n a l y s i s  o f  a u t o s h a p i n g  a n d  i t s

i m p l i c a t i o n s  f o r  o p e r a n t  c o n d i t i o n i n g .  I n  W.K.  H o n i g  

a n d  J . E . R .  S t a d d o n  ( E d s . ) ,  H a n d b o o k  o f  O p e r a n t  B e h a v i o r . 

E n g l e w o o d  c l i f f s ,  N . J . :  P r e n t i c e - H a l l ,  1 9 7 7 .

S e l i g m a n ,  M . E . P .  C h r o n i c  f e a r  p r o d u c e d  by u n p r e d i c t a b l e  

e l e c t r i c  s h o c k .  J o u r n a l  o f  C o m p a r a t i v e  a n d

P h y s i o l o g i c a l  P s y c h o l o g y . 1 9 6 8 ,  £iL» 4 0 2 - 4 1 1 .

S e l i g m a n ,  M . E . P .  a n d  B i n i k ,  I .  The  s a f e t y  s i g n a l
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h y p o t h e s i s .  I n  H. D a v i s  a n d  H' .M.B.  H u r w i t z  ( E d s . ) ,  

P a v l o v i a n - O p e r a n t  I n t e r a c t i o n s . H i l l s i d e ,  N . J . :

E r l b a u m ,  1 9 7 7 .

S m i t h ,  J . B .  E f f e c t s  o f  r e s p o n s e  r a t e ,  r e i n f o r c e m e n t

f r e q u e n c y ,  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  a  s t i m u l u s  p r e c e d i n g  

r e s p o n s e - i n d e p e n d e n t  f o o d .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  

Aaa l y .b i . s o f  B.e h a y j .o,r. , 1 9 7 4 ,  £ 1 ,  2 1 5 - 2 2 1 .

S t e b b i n s ,  W. a n d  S m i t h ,  0 .  C a r d i o v a s c u l a r  c o n c o m i t a n t s  o f  

t h e  c o n d i t i o n e d  e m o t i o n a l  r e s p o n s e  i n  t h e  m o n k e y .  

S c i e n c e  f 1 9 6 4 ,  I 4 4 f 8 8 1 - 8 8 5  .

S t e i n ,  L . , S i d m a n ,  M . , a n d  B r a d y ,  J . V .  s ome  e f f e c t s  o f  two

t e m p o r a l  v a r i a b l e s  o n  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n .  J o u r n a l  

o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 5 8 ,  J_,

1 5 4 - 1 6 2 .

S t e i n ,  N . ,  H o f f m a n ,  H . S . ,  a n d  S t i t t ,  L.  C o l l a t e r a l  b e h a v i o r  

o f  t h e  p i g e o n  d u r i n g  c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  o f  

k e y p e c k i n g .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o £  

B e h a v i o r  f 1 9 7 1 ,  ± 5 ., 8 3 - 9 3 .

S t u b b s ,  D . A . ,  H u g h e s ,  J . E . ,  a n d  C o h e n ,  S . L .  P o s i t i v e
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c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n :  An e x p l a n a t i o n  i n  t e r m s  o f

m u l t i p l e  a n d  c o n c u r r e n t  s c h e d u l e s .  J  o u r n a l  o f  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 7 8 ,  UL,  3 2 9 - 3 4 3 .

T o m i e ,  A. E f f e c t  o f  u n p r e d i c t a b l e  f o o d  o n  t h e  s u b s e q u e n t  

a q u i s i t i o n  o f  a u t o s h a p i n g :  A n a l y s i s  o f  t h e

c o n t e x t - b l o c k i n g  h y p o t h e s i s .  I n  C.M.  L o c u r t o ,  H . S .  

T e r r a c e ,  a n d  J .  G i b b o n  ( E d s . ) ,  A u t o s h a p i n g  a n d  

C o n t i n g e n c y  T h e o r y . New Y o r k :  A c a d e m i c ,  1 9 8 1 .

V a l e n t i n e ,  J . O .  a n d  B a r r e t t ,  J . E .  E f f e c t s  o f

c h l o r d i a e p o x i d e  a n d  ^ - a m p h e t a m i n e  o n  r e s p o n d i n g  

s u p p r e s s e d  by c o n d i t i o n e d  p u n i s h m e n t .  J o u r n a l  o £  t h e  

E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o f  B e h a v i o r . 1 9 8 1 ,  3JL» 2 0 9 - 2 1 6  .

W a l l e r ,  M.B.  a n d  W a l l e r ,  P . F .  The  e f f e c t s  o f  u n a v o i d a b l e  

s h o c k s  o n  a  m u l t i p l e  s c h e d u l e  h a v i n g  a n  a v o i d a n c e  

c o m p o n e n t .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l  A n a l y s i s  o £  

Be h,a v i ..QJ!., 1 9 6 3 ,  L ,  2 9 - 3 7 .

W a r n e r ,  L . H .  The  a s s o c i a t i o n  s p a n  o f  t h e  w h i t e  r a t .  

J o u r n a l  ,a£ G e n e t i c  P s y c h o l o g y . 1 9 3 2 ,  i l l ,  5 7 - 9 0  .

W e l k e r ,  R . L .  a n d  W h e a t l e y ,  K . L .  D i f f e r e n t i a l  a q u i s i t i o n  o f
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c o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i n  r a t s  w i t h  i n c r e a s e d  a n d

d e c r e a s e d  l u n i n e n c e  l e v e l s  a s  C S + s .  L e a r n i n g  a n d

M o t i v a t i o n . 1 9 7 7 ,  &» 2 4 7 - 2 6 2 .

W e i s k r a n t z ,  L .  E m o t i o n .  I n  L.  W e i s k r a n t z  ( E d . ) ,  A n a l v s i s

o f  B e h a v i o r a l  C h a n g e . New Y o r k :  H a r p e r  a n d  Row,  1 9 6 8 .

W i l l i s ,  R . D .  a n d  L u n d i n ,  R.W.  C o n d i t i o n e d  s u p p r e s s i o n  i n  

t h e  r a t  a s  a  f u n c t i o n  o f  s h o c k  r e i n f o r c e m e n t  s c h e d u l e .

P s v c h o n o m i - c  S c i e n c e . 1 966  , &,  1 0 7 - 1 0 8 .

Z e i l e r ,  M.D.  S c h e d u l e s  o f  r e i n f o r c e m e n t :  T h e  c o n t r o l l i n g

v a r i a b l e s .  I n  W.K.  H o n i g  a n d  J . E . R .  S t a d d o n  ( E d s . ) ,

Ha n d b o o k  o f  O p e r a n t  B e h a v i o r . E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N . J . :  

P r e n t i c e - H a l l , 1 9 7 7 .

Z e i l e r ,  M.D.  a n d  B u c h m a n ,  I . B .  R e s p o n s e  r e q u i r e m e n t s  a s

c o n s t r a i n t s  o n  o u t p u t .  J o u r n a l  o f  t h e  E x p e r i m e n t a l

A n a l y s i s  o £  B e h a v i o r . 1 9 7 9 ,  3 2 ,  2 9 - 4 9 .


