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A b s t r a c t

JUVENILE RETENTION DEFICITS FOR A 

CONDITIONED EMOTIONAL RESPONSE IN RATS: 

IMPLICATIONS FOR INFANTILE AMNESIA

by

A l v i n  M. Berk 

A d v i s e r :  P r o f e s s o r  A r t h u r  Reber

Ni ne t ee n -d ay -o l d  and adu l t  r a t s  were given of f -base l ine  

t on e - f oo t sho ck  pa i r i ngs  so t ha t  tone presenta t ion  during l icking 

48 h r  l a t e r  produced equal suppression in both ages.  Controls showed 

the suppression to be due to a ssoc i a t ive  fac tors .  Despite suppression 

equal  to  a d u l t s '  a t  48-hr  t es t i ng ,  pups displayed s i gn i f i c an t l y  

poorer r e t en t i on  ( i n f an t i l e  amnesia) when compared with adul t s  8, 

16, 32, or  64 days a f t e r  condit ioning.  Suppression on 48~hr t e s t s  

could be reduced in  pups but not  adul t s  i f  nonreinforced of f -base l ine  

presenta t ions  of the tone were interposed in  the r e t en t i on  i n te rva l .  

This  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  procedure  a l so  reduced suppression 

by pups when the nonreinforced tone presenta t ions  d i f f e r ed  in acoust ic 

frequency from the condi t ional  st imulus.  With the same frequencies,  

e x c i t a t o r y  gene ra l i z a t i on  t e s t s  disclosed s ign i f i c an t  and s imi lar  

genera l iza t ion  gradients  for  both ages,  suggesting t ha t  the g r ea t er  

memorial inte r ference  observed in pups stemmed more from th e i r  heightened 

s u s c e p t i b i l i t y  t o  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  than from dif ferences 

between ages in genera l i za t ion .  Col lect ively,  these s tudies  suggest 

t ha t  ex t i nc t  ion l ike  processes could contr ibute  to ontogenetic r etent ion 

d e f i c i t s  usual ly  c l a s s i f i e d  as " i n f an t i l e  amnesia."
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A l t h o u g h  p s y c h o l o g i s t s  have  grown i n c r e a s i n g l y  wary 

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

t o  b o t h  humans and i n f r a h u m a n s ,  a t  l e a s t  one  such  e f f o r t  

h a s  m e t  w i t h  l i m i t e d  a c c e p t a n c e  i n  t h e  l a s t  d e c a d e .  

The ph e no m e n o n  i n  q u e s t i o n  i s  i n f a n t i l e  a m n e s i a ,  which  

h a s  b e e n  commonly a c c e p t e d  s i n c e  b e i n g  d e s c r i b e d  by 

F r e u d  ( e . g . ,  F r e u d ,  1938) and ha s  been  b r o a d l y  d e f i n e d  

a s  t h e  r a p i d  f o r g e t t i n g  o f  a c q u i r e d  i n f o r m a t i o n  by immature  

o r g a n i s m s ,  human and  nonhuman (Campbe l l  & S p e a r ,  1972 ) .  

D e s p i t e  i t s  name,  i n f a n t i l e  amn es i a  i s  n o t  p a t h o l o g i c a l ;  

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

t h e  v e r y  yo u n g  commonly a r e  s e e n  a s  an  i n h e r e n t  a n d  

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

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

by  r e s e a r c h e r s  ( s e e  C a m p b e l l  & C o u l t e r ,  1 9 7 6 ,  f o r  a 

c o m p r e h e n s iv e  d i s c u s s i o n ) ,  t h e r e  i s  an i m p l i c i t  r e c o g n i t i o n  

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

human i n f a n t i l e  memory d e f i c i t s ,  b u t  t o  a b e t t e r  u n d e r ­

s t a n d i n g  o f  t h e  no r ma l  d e v e l o p m e n t  o f  memory.

I n f a n t i l e  Amnesia  i n  Humans 

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

a m n e s i a  i n  humans  i s  e x p e r i m e n t a l .  N e v e r t h e l e s s ,  t he  

a n e c d o t a l  l i t e r a t u r e  i s  e x t e n s i v e  and c o m p e l l i n g  ( e . g . ,  

Dudycha & Dudycha,  1941;  Sa laman ,  1970;  S c h a c h t e l ,  1947;  

W a l d f o g e l ,  1 9 4 8 ) .  E a r l i e s t  m e m o r i e s  o f  m o s t  a d u l t s  

d a t e  f rom t h e  t h i r d  y e a r  o f  l i f e  onward (Dudycha & Dudycha,



1 9 4 1 ) ,  a n d  r e p o r t s  f rom t h e  f i r s t  y e a r  a r e  r a r e  enough 

t o  be  r e m a r k a b l e  ( C r o v i t z  & Q u i n a - H o l l a n d ,  1976 ) .  But  

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

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

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

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

on a n im a l  m o d e l s .  To u n d e r s t a n d  why t h e r e  a r e  no human 

e x p e r i m e n t a l  d a t a ,  on e  n e e d  o n l y  examine  t h e  a c c e p t e d  

e x p e r i m e n t a l  d e f i n i t i o n  o f  i n f a n t i l e  a m n e s i a :  r e t e n t i o n

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

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

C a m p b e l l  a n d  S p e a r  ( 1 9 7 2 )  h a v e  d i s c u s s e d  t h e  p r ob l em s  

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

l o c a t i n g  a t a s k  e a s y  enough t o  be m a s t e r e d  by t h e  young 

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

O u t s i d e  t h e  e x p e r i m e n t a l  p a r a d i g m ,  memory co m p a r i s o n  

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

y i e l d e d  a r e  s u g g e s t i v e  a t  b e s t .  Levy  ( 1 9 6 0 ) ,  i n  an  

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

m e d i c a l  i n n o c u l a t i o n  would  be mos t  r e a d i l y  a c c e p t e d  by 

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

l a t i o n  by e x a m i n i n g  a b o u t  2000  t r e a t m e n t  r e c o r d s  f o r  

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

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

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

u po n  s i g h t  o f  t h e  n e e d l e  a t  t h e  s e c o n d  i n n o c u l a t i o n
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s e s s i o n ,  Levy c o n c l u d e d  t h a t  memory f o r  i n j e c t i o n s  b e g i n s  

a t  6 m o n t h s  o f  a g e  a n d  i n c r e a s e s  u n t i l  a g e  3 y e a r s ,  

a f t e r  which  t ime  f e a r  o f  i n n o c u l a t i o n  a p p a r e n t l y  d i s a p p e a r s ,  

o r ,  a s  Levy n o t e s ,  i s  m a n i f e s t e d  d i f f e r e n t l y .

More commonly,  i n f a n t i l e  memory d e f i c i t s  a r e  i n f e r r e d  

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

I n  a r e c e n t  s u r v e y ,  C r o v i t z  a n d  Q u i n a - H o l l a n d  (1976)  

a s k e d  199 c o l l e g e  s t u d e n t s  t o  r e c a l l  s p e c i f i c  memor ies  

f rom t h e i r  y o u t h  cued  by a s s o c i a t i o n  w i t h  s e l e c t e d  E n g l i s h  

n o u n s .  The r e s u l t s  f a i l e d  t o  r e v e a l  a s i n g l e  memory 

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

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

t h e r e b y  c o n f i r m i n g  t h e  d a t a  g a t h e r e d  by Waldfoge l  (1948)  

u s i n g  a n  e x h a u s t i v e  f r e e  r e c a l l  m e t h o d .  C r o v i t z  and 

Q u i n a - H o l l a n d  ack no w le d ge  t h e  d e f i c i e n c i e s  o f  b o t h  m e t h od s ,  

s e m a n t i c  c u i n g  and e x h a u s t i v e  f r e e  r e c a l l :  s p e c i f i c a l l y ,

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

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

methods  a v a i l a b l e  f o r  a s s e s s i n g  v e r y  l o n g - t e r m  memor i e s ,  

t h e  e v e n t  q u e s t i o n n a i r e s  o f  W a r r i n g t o n  and S i l b e r s t e i n  

( 1 9 7 0 ) ,  and S q u i r e  and S l a t e r  ( 1 9 7 5 ) ,  c a n n o t  t a p  memories  

f rom e a r l i e s t  c h i l d h o o d ;  a s  i n f a n t s  c o u l d  n o t  be e x p e c t e d  

t o  be  c o g n i z a n t  o f  t h e  d a t e d  e v e n t s  p r o b e d  by t h e s e  

t e c h n i q u e s  (among t h e m ,  s h o r t - r u n  t e l e v i s i o n  s h o w s ) .  

I f  Se same  S t r e e t  we re  n o t  t h e  p e r e n n i a l  s u c c e s s  i t  i s ,  

S q u i r e ' s  s u b j e c t s  i n  t h e  1990s  c o u l d  be  e x p e c t e d  t o
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p r o v i d e  new i n s i g h t  i n t o  i n f a n t i l e  memor ies  f o r  7 - f o o t  

b i r d s  and  b r i g h t  b l u e  c o o k i e  m o n s t e r s .

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

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

d a t e  them.  The e v e n t s  i n  a memory may have  been  p e r s o n a l l y  

e x p e r i e n c e d ,  o r  may have  been  c o n f a b u l a t e d  o r  c o n s t r u c t e d  

f ro m  t h e  a c c o u n t s  o f  o t h e r s ;  a n d  e v e n  i f  g e n u i n e ,  a 

memory may have  been  r e h e a r s e d  many t im e s  p r i o r  t o  p r e s e n t  

r e c a l l .  I n d e e d ,  t h e  s a l i e n c e  o f  some c h i l d h o o d  memor ies  

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

a r e h e a r s a l  t h a t  s t r e n g t h e n s  t h e  memory a n d  o b s c u r e s  

w h a t  w o u l d  o t h e r w i s e  be  t h e  " n a t u r a l "  d e s t i n y  o f  t h e  

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

i s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  r e t r o s p e c t i v e  s t u d i e s  have  become 

l e s s  common i n  r e c e n t  y e a r s .  And b e c a u s e  c o n t r o l l e d  

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

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

humans a r e  r a r e .

I n f a n t i l e  Amnesia  i n  I n f r ah u m an s

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

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

a m n e s i a  h a s  e m e r g e d  f r o m  a n i m a l  s t u d i e s .  As Campbel l  

a n d  S p e a r  ( 1 9 7 2 )  a n d  C a m p b e l l  and C o u l t e r  (1976)  have  

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

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

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



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

r e s e a r c h e r s ,  mos t  o f  which  s t em f rom d i f f i c u l t y  i n  a s s u r i n g  

t h a t  o r i g i n a l  l e a r n i n g  o f  a t o - b e - r e m e m b e r e d  t a s k  i s  

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

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

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

and an  e x p e r i m e n t a l  a p p r o a c h  t o  d i s c e r n i n g  among s e v e r a l  

e x p l a n a t o r y  h y p o t h e s e s  w i l l  be d e s c r i b e d .

U n d e r l y i n g  Assu m pt i on s  

The b a s i s  f o r  a l l  t r a d i t i o n a l  s t u d i e s  o f  l e a r n i n g  

an d  memory ,  d e v e l o p m e n t a l  o r  n o t ,  i s  t h e  b e l i e f  t h a t  

a q u a n t i t a t i v e  m ea su r e  o f  what  ha s  been  l e a r n e d  or  remembered 

can  be i n f e r r e d  f rom a q u a n t i t a t i v e  mea su r e  o f  o b s e r v e d  

p e r f o r m a n c e .  S i n c e  H u l l  ( 1 9 4 3 ) ,  m o la r  a t t e m p t s  t o  f o r m a l l y  

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

v i ewed  w i t h  s k e p t i c i s m ,  a l t h o u g h  mos t  r e s e a r c h e r s  c o n t i n u e  

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

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

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

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

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

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

s p e c i e s ,  s t r a i n ,  s e x ,  a g e ,  and  p r i o r  h i s t o r y  of  t h e i r  

e x p e r i m e n t a l  s u b j e c t s .  I t  i s  when t h e  s u b j e c t  p o o l  

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

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

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

be  u s e f u l  t o  f i r s t  e x a m i n e  p r o b l e m s  t h a t  have  emerged 

i n  p h y l o g e n e t i c  c o m p a r i s o n s .  The s i m p l e s t  a p p r o a c h  

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

i n  b e h a v i o r  r e l a t i v e  t o  a " b a s e l i n e "  l e v e l  a t  wh ich  t h e  

two o r  more s p e c i e s  t o  be compared  have  been  " e q u a t e d , "  

w h i l e  t a k i n g  c a r e  t o  e q u a t e  t h e  e x p e r i e n c e  o f  t h e  s u b j e c t  

s p e c i e s  i n  a l l  p o s s i b l e  r e s p e c t s .  A t t e m p t s  t o  do t h i s ,  

o r  " c o n t r o l  by  e q u a t i o n "  ( B i t t e r m a n ,  1 9 6 0 ) ,  a r e  r i f e  

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

a m u l t i t u d e  o f  ways beyond t h e  knowledge  o r  c o n t r o l  o f  

t h e  e x p e r i m e n t e r .  Any o f  t h e s e  d i f f e r e n c e s  may a f f e c t  t he  

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

To c i t e  a t r i v i a l  b u t  u s e f u l  e xa m p l e ,  even  two g e n e r a  

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

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

t i o n ;  e q u a t i o n  o f  t h i r s t  f o r  t h e s e  b e a s t s  i s  t h e r e f o r e  

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

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

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

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  be tw een  age  g r o u p s .  U n f o r t u n a t e l y ,  

t h e  d i f f i c u l t i e s ,  w h i l e  a cknow ledg ed  i n  t h e  d e v e l o p m e n t a l  

l i t e r a t u r e ,  a r e  r a r e l y  d e a l t  w i t h  s a t i s f a c t o r i l y .  The 

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

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



a g e s  ( C a m p b e l l ,  1 9 6 7 ) .  Bu t  a g r e a t  many l e s s  e v i d e n t  

i s s u e s  have  be en  i g n o r e d  o r  m i n i m i z e d .  [ N o te ,  however ,  

s u c h  e x c e p t i o n s  a s  E t i e n n e ' s  ( 1973)  d i s c u s s i o n  o f  t he  

d e v e l o p m e n t  o f  o b j e c t  p e r m a n e n c e  i n  a n i m a l s . ]  Thus ,  

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

a r e  a l m o s t  a lw ay s  c o n s i d e r e d  i n  t h e  d e s i g n  o f  e x p e r i m e n t s ,  

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

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

D e s p i t e  a g rowing  a p p r e c i a t i o n  t h a t  many s t i m u l u s  a s p e c t s  

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

complex ( e . g . ,  Wagner ,  19 68 ) ,  o n l y  a few s t u d i e s  ( e . g . ,  

B r e n n a n  & B a r o n e ,  1976;  Egger  & L i v e s y ,  1972;  F r i e m a n ,  

R o h r b a u g h  & R i c c i o ,  1 9 6 9 ;  K l e i n  & S p e a r ,  1969;  P o r t e r  

& Th om p so n ,  1 9 6 7 ;  R i c c i o  & M a r r a z o ,  19 72 )  h a v e  p a i d  

a t t e n t i o n  t o  t h e  way i n  w h i c h  a g e - r e l a t e d  c h an g e s  i n  

s t i m u l u s  s e l e c t i o n  a f f e c t  a c q u i s i t i o n .  And w h i l e  d e v e l o p ­

m e n t a l  ch an ge s  i n  " u n l e a r n e d "  r e s p o n s e  h i e r a r c h i e s  have 

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

( e . g . ,  B o l l e s ,  1 9 7 0 ;  B r o n s t e i n  & H i r s c h ,  19 76 )  h a v e  

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

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

O n t o g e n e t i c  memory r e s e a r c h  i n t r o d u c e s  a d d i t i o n a l  

a s s u m p t i o n s ,  e a c h  w i t h  i t s  own p r o b l e m s .  For  example ,  

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

some a r b i t r a r i l y  c h o s e n  t ime  a t  wh ich  i n i t i a l  a c q u i s i t i o n  

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



a c q u i s i t i o n  i s  n o t  t r i v i a l ;  y e t  few e x p e r i m e n t e r s  b o t h e r  

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

knowledge  t h a t  t h e y  have  p r o v i d e d  an  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n  

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

t h e  i d e a l  t ime  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  i n i t i a l  a c q u i s i t i o n ?  

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

f o l l o w i n g  a c q u i s i t i o n  ( e . g .  Campbel l  & C ampbe l l ,  1962;  

R i c c i o ,  Roh rbaugh ,  & Hodges ,  1968)  a r e  t h e  o b v i o u s  c h o i c e ,  

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

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

e l e c t r i c  s h o c k )  s u g g e s t s  t h a t  " i m m e d i a t e "  t e s t s  w i l l  

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

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

i s  b e s t  e q u a t e d  a t  some " l a t e r "  t i m e ,  b u t  b e c a u s e  of  

c y c l i c a l  c h a n g e s  such  as  t h e  Kamin (1957)  e f f e c t ,  t h i s  

l a t e r  t i m e  s h o u l d  p r o b a b l y  be some m u l t i p l e  o f  24 h r s .  

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

r e t e n t i o n  u n d o u b t e d l y  h a v e  b e g u n  l on g  b e f o r e  24 h o u r s  

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

d i f f e r e n c e s  i n  memory d e t e c t e d  on some l a t e r  r e t e n t i o n  

t e s t  w i l l  a p p e a r  l e s s  p r o f o u n d  r e l a t i v e  t o  a 2 4 - h o u r  

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

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

nonmono ton i c  d i f f e r e n c e s ,  no a s s u m p t i o n s  a r e  s u p p o r t a b l e .

A l th o ug h  h y p o t h e s i z e d  o n t o g e n e t i c  ch an ge s  i n  s t i m u l u s  

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

t h e i r  p o s s i b l e  i n t r u s i o n  wheneve r  r e t e n t i o n  i s  m ea su r ed  

o v e r  l ong  i n t e r v a l s .  I n  t h e i r  s i m p l e s t  fo rm,  such  ch an ge s  

c o u l d  mimi c  g r o w t h - i n d u c e d  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t s  

( s e e  p .  17 ) .  O n t o g e n e t i c  ch an ge s  i n  s e l e c t i v e  a t t e n t i o n  

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

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

t e s t s .  P u t  i n  human c o g n i t i v e  t e r m s ,  t h e s e  c h a n g e s  

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

w h i c h  i s  a n  a c c e p t e d  ph e n o m e n o n  i n  human d e v e l o p m e n t .  

R e m a r k a b l y ,  i n f r a h u m a n  a n i m a l s  a r e  r a r e l y  c r e d i t e d  w i t h  

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

o f  su ch  c h a n g e s ,  s h o u l d  t h e y  e x i s t ,  i s  w i t h i n  o u r  c a p a b i l ­

i t y .  C o n d i t i o n i n g  i n  l o n g - t e r m  r e t e n t i o n  s t u d i e s  c o u l d  

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

c o m p l e x e s ,  e a c h  e l e m e n t  o f  wh ich  c o u l d  be i n d e p e n d e n t l y  

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

be  i n c o r p o r a t e d  i n t o  s i m p l e  c r o s s - s e c t i o n a l  d e v e l o p ­

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

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

I n  f a c t ,  S p e a r  ( 1 9 7 9 )  r e p o r t s  a s t u d y  by h i s  s t u d e n t  

J a m e s  Wolz t h a t  a d d r e s s e s  t h i s  q u e s t i o n ,  w i t h  r e s u l t s  

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

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

c u e s  when b o t h  a r e  made a v a i l a b l e  i n  t h e  same e x p e r i m e n t a l  

c o n t e x t .



One s h o u l d  n o t e  one f i n a l  a s s u m p t i o n  made by o n t o g e n e t i c  

memory r e s e a r c h e r s :  t h a t  b i o l o g i c a l  t ime  and p h y s i c a l

( i . e .  , a t om ic  o r  c e l e s t i a l )  t im e  r e t a i n  t h e  same r e l a t i o n s h i p  

i n  a n i m a l s  o f  d i f f e r e n t  a g e s .  To t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  

s a l i e n t  " t i m e - g i v e r s "  f o r  e x p e r i m e n t a l  a n i m a l s  a r e  i n t e r n a l ,  

d e p e n d i n g  on m e t a b o l i c  r a t e  a n d / o r  r a t e  o f  n e u r o l o g i c a l  

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

and i n f a n t s .  I n d e e d ,  t h e  common o b s e r v a t i o n  among humans 

t h a t  t h e  " s a m e "  e l a p s e d  t i m e  seems s h o r t e r  a s  we grow 

o l d e r  ( e . g . ,  J a mes ,  1890)  s u g g e s t s  t h a t  f rom a phenomeno­

l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  i n f a n t i l e  memor ies  may p e r s i s t  

j u s t  a s  l o n g  a s  a d u l t  m e m o r i e s  do .  N e v e r t h e l e s s ,  we 

t oo  s h a l l  con fo rm t o  t h e  c o n v e n t i o n  o f ' m e a s u r i n g  r e t e n t i o n  

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

so  a s  n o t  t o  d e n y  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  phenomenon we 

w i s h  t o  i n v e s t i g a t e .

I n f a n t i l e  Amnesia  f o r  A p p e t i t i v e l y - M o t i v a t e d  Tasks

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

i t s  many p r o c e d u r a l  p r ob l em s  . Major  b a r r i e r s  t o  a p p e t i t i v e l y -  

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

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

t o  b o t h  i n f a n t s  and  a d u l t s ,  and t h e  e q u a t i o n  o f  m o t i v a t i o n  

a c r o s s  a g e  g r o u p s .  Where  a v e r s i v e  m o t i v a t o r s  such  as  

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

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

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



Campbe l l ,  1967 ) .  Where a p p e t i t i v e  m o t i v a t i o n  i s  c o n c e r n e d ,  

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

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

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

a n d  a d u l t  a n i m a l s .  N e v e r t h e l e s s ,  s e v e r a l  s t r a t e g i e s  

f o r  e q u a t i o n  o f  m o t i v a t i o n  h a v e  b e e n  a t t e m p t e d .  The 

s i m p l e s t  me thod ,  e q u a l i z a t i o n  o f  t h e  d u r a t i o n  o f  d e p r i v a t i o n  

( e . g . ,  D'Amato & J a g o d a ,  1960)  i s  u s u a l l y  i n a p p r o p r i a t e  

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

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

young a n i m a l s  t h a n  i n  a d u l t s  ( B o l l e s  & T r e i c h l e r ,  1977 ) .  

I n  v i ew  o f  t h i s ,  an  e q u a l - p e r c e n t a g e - w e i g h t - l o s s  s t r a t e g y  

ha s  a l s o  been  c o n s i d e r e d ,  imp leme n ted  t h r o u g h  d e p r i v a t i o n  

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

I n  t h e  c a s e  o f  r a p i d l y - g r o w i n g  you n ge r  a n i m a l s ,  w e i g h t  

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

c o n t r o l s .  And,  e v e n  w i t h  s u c h  e f f o r t s ,  r a t  pups and 

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

e q u i v a l e n t  w e i g h t  i s  l o s t  ( C a m p b e l l  & C i c a l a ,  19 6 2 ;  

C a m p b e l l ,  T e g h t s o o n i a n , & W i l l i a m s ,  1961;  c . f .  B o l l e s ,

1975;  B r o n s t e i n ,  1972 ) .

D e s p i t e  t h e s e  p r o b l e m s ,  s e v e r a l  a t t e m p t s  have  been  

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

t h e  same t a s k .  D'Amato and J a g o da  (1960)  t r a i n e d  t h i r s t y  

r a t s  on a b r i g h t n e s s  d i s c r i m i n a t i o n  t a s k  i n  a Y-maze.  

A l l  a n i m a l s ,  w h e t h e r  30 ,  60,  o r  90 days  o l d ,  were  d e p r i v e d



o f  w a t e r  f o r  22 h o u r s  b e f o r e  r u n n i n g  each  day ;  a l l  age 

g ro u p s  were  a l l o w e d  1 .5  s e c  t o  d r i n k .  Speed o f  a c q u i s ­

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

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

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

age  g r o u p s  and q u a l i f i e d  t h e i r  c o n c l u s i o n s  h e a v i l y .

More r e c e n t l y ,  Amsel and Chen ( 1 9 7 6 ) ,  and  B u r d e t t e ,  

B r a ke ,  Chen,  & Amsel ( 1976)  have  a p p r o a c h e d  t h e  m o t i v a t i o n a l  

p r o b l e m  by  g i v i n g  p r o p o r t i o n a t e l y  more  f o o d  t o  o l d e r  

( a n d  t h e r e f o r e  l a r g e r )  s u b j e c t s  t h a n  t o  you nge r  o n e s .  

They g e n e r a l l y  have  o b s e r v e d  t h a t  youn ge r  r a t  pups l e a r n  

a s t r a i g h t - a l l e y  r u n  f a s t e r  t h a n  o l d e r  a n i m a l s  do,  when 

l e a r n i n g  i s  m ea su re d  by how soon  n e a r - a s y m p t o t i c  t e r m i n a l  

s p e e d s  a r e  a c h i e v e d .  Of c o u r s e ,  a s  Amsel and  h i s  c o l l e a g u e s  

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

r e s u l t s .

B r o n s t e i n  and  Sp e a r  (1972)  t a u g h t  a s p a t i a l  d i s c r i m ­

i n a t i o n  t o  j u v e n i l e  ( 33  d a y - o l d )  a n d  a d u l t  ( 1 0 0 - 1 2 0  

d a y - o l d )  r a t s ,  v a r y i n g  t he  amount  o f  f ood  r ew ar d  o r t h o g o n a l l y  

w i t h  a g e .  A d u l t s  l e a r n e d  u n i f o r m l y  b e t t e r  t h a n  y o u n g s t e r s ,  

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

d e p r i v a t i o n .  W i t h i n  t he  r a n g e  e x p l o r e d ,  g r e a t e r  d e p r i v a t i o n  

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

s t u d y  y i e l d e d  r e s u l t s  so  d i f f e r e n t  f rom t h o s e  by D'Amato 

a nd  J a g o d a  ( 1 9 6 0 ) ,  Amsel and Chen ( 1 9 7 6 ) ,  and B u r d e t t e  

e t  a l .  ( 1 9 7 6 ) ,  b u t  i s  i s  by no means a l o n e  i n  d e m o n s t r a t i n g



j u v e n i l e  a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s  u s i n g  a p p e t i t i v e  m o t i v a t i o n .  

C a m p b e l l ,  J a y n e s ,  a n d  M i s a n i n  (1968 )  f ound  t h a t  23-26  

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

more s l o w l y  t h a n  a d u l t  a n i m a l s  d i d  when c o n f i n e d  c o n t i n u o u s l y  

t o  o p e r a n t  c h a m b e r s  f o r  a 5 ~ d ay  a c q u i s i t i o n  p e r i o d ;  

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

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

t h e  d i f f i c u l t y  o f  t h e  l e v e r - p r e s s  i t s e l f  may have  c o n t r i b u t e d  

t o  s l o w e r  pup l e a r n i n g .

E r n s t  (1972)  u s e d  a d i f f e r e n t ,  a d m i t t e d l y  a r b i t r a r y ,  

a p p r o a c h  t o  a t t e m p t  t o  e q u a t e  m o t i v a t i o n .  E r n s t  t r a i n e d  

r a t  p u p s  a n d  a d u l t s  on a Y-maze a l t e r n a t i o n  t a s k  p r i o r  

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

H e re  t o o  p u p s  sh ow ed  a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s  r e l a t i v e  t o  

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

E r n s t ' s  m e t h o d  o f  e q u a t i n g  m o t i v a t i o n  was to  m a i n t a i n  

a d u l t  a n i m a l s  a t  90_95% o f  t h e i r  ad l i b  w e i g h t  and f e e d  

p u p s  e n o u g h  t o  a l l o w  them t o  g row  3 - 4 grams p e r  day .  

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

m o t i v a t i o n  i n  t h e  two age  g r o u p s .

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

o f  l e a r n i n g  b e y o n d  humans  a n d  r o d e n t s ,  C og a n ,  Inmam, 

and Gambrel  (1971)  t r a i n e d  p a r a k e e t s  f rom 1 t o  12 months  

o l d  on a v i s u a l  d i s c r i m i n a t i o n  i n  a Y-maze.  A l l  b i r d s  

w e r e  d e p r i v e d  f o r  23 h o u r s  b e f o r e  e a c h  d a i l y  s e s s i o n ;  

no s i g n i f i c a n t  age  d i f f e r e n c e s  i n  a c q u i s i t i o n  were  found .



Because  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  m e a n i n g f u l l y  e q u a t e  a p p e t i t i v e  

m o t i v a t i o n  a c r o s s  a g e s ,  c o m p a r i s o n s  o f  memory f o r  t a s k s  

d e m o n s t r a b l y  e q u a l l y - l e a r n e d  by i n f a n t s  and  a d u l t s  a r e  

v e r y  h a r d  t o  a c c o m p l i s h ,  and  even  h a r d e r  t o  i n t e r p r e t .  

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

C a m p b e l l  e t  a l .  ( 1 9 6 8 ) .  A f t e r  t r a i n i n g  r a t  p u p s  and 

a d u l t s  t o  a c r i t e r i o n  o f  80% c o r r e c t  d i s c r i m i n a t i o n  

r e s p o n s e s  , Campbel l  e t  a l . examined  r e s p o n d i n g  i n  e x t i n c t i o n  

e i t h e r  0 ,  1 ,  3 8 ,  7 5 ,  o r  150 days  l a t e r .  As m e n t i o n e d

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

o p e r a n t  chamber s  whe re  t h e y  had  t o  e a r n  a l l  f o od .  A l t ho ug h  

pups  p e r f o r m e d  j u s t  a s  w e l l  a s  a d u l t s  a f t e r  0 days  d e l a y ,  

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

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

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

150 d ay s .

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

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

f e w e r  c o r r e c t  r e s p o n s e s  ov e r  t h e  5 da ys  o f  a c q u i s i t i o n  

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

t h e  80% c r i t e r i o n  by  t h e  f i n a l  day .  Thus i t  i s  p r o b l e m a t i c  

w h e t h e r  t h e  pups  a c t u a l l y  l e a r n e d  as  w e l l  a s  t h e  a d u l t s  

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

a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s  ( e . g . ,  l e s s  " o v e r l e a r n i n g " ) .  The 

i n f a n t i l e  amnes  i a  t h a t  may h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  i n  

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

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

a d u l t  a n i m a l s .

I n  sum,  t h e r e  seem t o  be no unambi guous  d a t a  s u p p o r t i n g  

i n f a n t i l e  a m n e s i a  f o r  an  a p p e t i t i v e l y - m o t i v a t e d  t a s k .  

T h i s  l a c k  p l a c e s  a he a v y  b u r d e n  on a v e r s i v e l y - m o t i v a t e d  

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

t h e  i n f a n t i l e  a mn e s i a  syndrome i n  r o d e n t s .

S p a t i a l  Avo i da nce  Tas ks  R e q u i r i n g  an A c t i v e  Respons e

One o f  t h e  e a r l i e s t  d e m o n s t r a t i o n s  o f  i n f a n t i l e  

a mn e s i a  i n  a n i m a l s  was by Campbel l  and  Campbel l  ( 1 9 6 2 ) ,  

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

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

r e s p o n s e  i n  t e s t i n g  ( E x p e r i m e n t s  1 and 3 ) ,  o r  on a CER 

(Exp.  2 ) .  A l t h o u g h  i n f a n t s  f o r g o t  b o t h  t a s k s  more r a p i d l y  

t h a n  a d u l t s ,  t h e  a u t h o r s '  age  c o m p a r i s o n s  mus t  be q u a l i f i e d  

b e c a u s e  c e i l i n g  e f f e c t s  may h a v e  h i d d e n  d i f f e r e n c e s  

i n  i n i t i a l  a c q u i s i t i o n .  N o t a b l y ,  Campbel l  and Campbel l  

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

e x t i n c t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  a v o i d a n c e  t a s k ,  a p o i n t  we 

w i l l  r e t u r n  t o  l a t e r .

C e i l i n g  e f f e c t s  w e r e  a v o i d e d  by K i r b y  ( 1 9 6 3 )  i n  

t r a i n i n g  2 5 - ,  50~,  and  100 - d a y  o l d  r a t s  on a c t i v e  a v o i d a n c e  

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

i n  w h i c h  p u p s  s h o w e d  no  s i g n i f i c a n t  d e f i c i t s  compared 

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



f o u n d  no d i f f e r e n c e s  b e t wee n  age  g r o u p s .  O t h e r  a n i m a l s  

g i v e n  r e t e n t i o n  t e s t s  25 o r  50 days  a f t e r  a c q u i s i t i o n ,  

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

a s  p u p s ,  b u t  n o t  a s  a d u l t s .  Bu t  t h e s e  may n o t  h a v e  

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

r a t s  t r a i n e d  a t  50 o r  100 d a y s  o f  age  f a i l e d  t o  make 

a s i n g l e  a v o i d a n c e  r e s p o n s e  i n  30 t r i a l s  when t e s t e d  

i n  e x t i n c t i o n  one  day  l a t e r ,  e ven  t ho ugh  med i an  a v o i d a n c e s  

on t h e  60 a c q u i s i t i o n  t r i a l s  one day e a r l i e r  had  e x c e e d e d  

40.  T h i s  r e s u l t  i s  n o t  e a s i l y  i n t e r p r e t e d  a s  a memor i a l  

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

p e r f o r m a n c e  a t  50 d a y s  o f  a g e  by a n i m a l s  t r a i n e d  25 

days  e a r l i e r  may a l s o  have  r e s u l t e d  f rom w h a t e v e r  f a c t o r s

h u r t  1 - d a y  t e s t  p e r f o r m a n c e  by t h e i r  o l d e r  c o u n t e r p a r t s .  

V e r y  p o s s i b l y ,  t h e  a d u l t  1 - d a y  t e s t  r e s u l t s  r e f l e c t  

" f r e e z i n g "  i n d u c e d  by  a h i g h  l e v e l  o f  f e a r ;  t h i s ,  i n  

t u r n ,  may d e p e n d  on t h e  age  o f  t h e  a n i m a l  a t  t e s t i n g .  

( K i r b y  r e p o r t e d  t h a t  a m a j o r i t y  o f  a n i m a l s  f a i l e d  t o  

l e a v e  t h e  s t a r t  c o m p a r t m e n t  on t e s t i n g . )  Co mp a r a b l e  

i m m o b i l i t y  by t h e  2 5 - d a y - o l d s  g i v e n  1 - d a y  t e s t s  seems 

t o  have  b e en  l e s s  common, j u d g i n g  by K i r b y ' s  d a t a  ( 1963 ,  

F i g u r e  5 ) ,  w h i c h  may r e p r e s e n t  i n c o m p l e t e  m a t u r a t i o n  

o f  g e n e r a l i z e d  f e a r  ( Ca n d l a n d  & Ca mpbe l l ,  1 962) .  However ,  

by  t h e  t i m e  t h e s e  pups  r e c e i v e d  t h e i r  2 5 - d a y  r e t e n t i o n  

t e s t s ,  a n d  w e r e  50 d a y s  o l d ,  n o t  a s i n g l e  a n i ma l  l e f t  

t h e  s t a r t  box w i t h i n  K i r b y  ' s 1 5~ s e cond  c r i t e r i o n ,  s ug ge s  t i n g
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t h a t  c o n s i d e r a b l e  g e n e r a l i z e d  f e a r  was  p r e s e n t .  I t  

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

e a c h  t r i a l ,  Ki r b y  t ook  t h e  g o a l  box c o n t a i n i n g  t h e  a n i ma l  

and i n t e r c h a n g e d  i t  w i t h  t h e  s t a r t  box .  Th i s  c ompar t ment  

s h i f t  a v o i d a n c e  p r o c e d u r e  ( M c C l e a r y ,  1 9 6 6 )  h a s  b e e n

shown t o  r e s e m b l e  1 - wa y  a v o i d a n c e  f o r  a d u l t  r a t s ,  b u t

s e e ms  t o  y i e l d  d a t a  more l i k e  t h o s e  o f  2-way a v o i d a n c e

when c a t s  a r e  t he  s u b j e c t s  ( O l t o n ,  1 9 7 3 ) .  J u s t  p o s s i b l y ,

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

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

d i f f e r e n t  a g e s  woul d  be a u s e f u l  a d j u n c t  t o  u n d e r s t a n d i n g  

K i r b y ' s  r e s u l t s .

The K i r b y  (1963)  s t u d y  and t h e  e a r l i e r  one  by Campbel l  

and  Campbel l  (1962)  s h a r e  a n o t h e r  p r o b l e m.  As s u g g e s t e d  

b y  P e r k i n s  ( 1 9 6 5 )  a n d  by T h o mp s o n ,  K o e n i g s b e r g ,  a n d  

T e n n i s o n  ( 1 9 6 5 ) ,  t h e  g r e a t  p h y s i c a l  g r o w t h  o f  yo u n g  

a n i m a l s  o v e r  l o n g  r e t e n t i o n  i n t e r v a l s  may c a u s e  t h e i r  

p e r c e p t i o n  o f  a n  a p p a r a t u s  t o  c h a n g e  b e t wee n  t r a i n i n g  

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

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

Thompson,  e t  a l . ( 1965)  f ound  t h a t  when a p p a r a t u s  s i z e s  

were  g r a d e d  t o  remove t h e  m a j o r  s o u r c e  of  t h i s  g e n e r a l i z a t i o n  

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

But  so d i d  r e t e n t i o n  i n  a l l  age  g r o u p s .  Thus we c a n n o t  

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

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



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

r e s u l t e d  f r o m  t h e  a d d i t i o n a l  t r a i n i n g  r e q u i r e d  by pups 

t o  r e a c h  a d u l t  a c q u i s i t i o n  c r i t e r i a .  A s u b s e q u e n t  s t u d y  

by F e i g l e y  and Sp e a r  ( 1970 ,  Exp.  3)  f a i l e d  t o  a t t e n u a t e  

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

o f  a p p a r a t u s e s  g r a d e d  t o  s i z e ,  b u t  p o s s i b l y  t he  t a s k  

was  l e s s  d e p e n d e n t  on t h e  s p e c i f i c  s p a t i a l  c ues  t h a t  

g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t  i s  l i k e l y  t o  a f f e c t  t h a n  was 

t h e  a c t i v e  a v o i d a n c e  r e q u i r e d  i n  t h e  e a r l i e r - c i t e d  work.

F e i g l e y  and  S p e a r  ( 1970 ,  Exp.  1) d i d  o b s e r v e  i n f a n t i l e  

a mn e s i a  f o r  a c t i v e  a v o i d a n c e .  However ,  t h e i r  a c q u i s i t i o n  

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

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

w e a n l i n g s  a n d  a d u l t s  r e a c h e d  a t  t h e  same r a t e ,  F e i g l e y  

and S p e a r  exami ned  r e l e a r n i n g  e i t h e r  1 o r  28 days  l a t e r .  

F i r s t - t r i a l  l a t e n c i e s  1 d a y  a f t e r  t r a i n i n g  a p p e a r  t o  

show t h e  p u p s  a t  a d i s a d v a n t a g e  a t  two o f  t h e  t h r e e  

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

o n l y ) .  We c i t e  t h e s e  d a t a  b e c a u s e  F e i g l e y  and  Spea r  

draw t h e i r  i n f a n t i l e  a mn e s i a  i n f e r e n c e s  f rom a c o mp a r i s o n  

o f  1 -  a n d  2 8 - d a y  s c o r e s ;  i . e . , t h e y  n o t  u n r e a s o n a b l y  

t r e a t  t h e  1 - d a y  s c o r e s  a s  i f  t h e s e ,  a n d . n o t  t r a i n i n g  

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

l o n g - t e r m  f o r g e t t i n g .  I n  t e r m s  o f  t r i a l s  t o  c r i t e r i o n  

a f t e r  1 d a y ,  b o t h  p u p s  a nd  a d u l t s  r e l e a r n e d  so  w e l l  

( o n e  t o  t h r e e  t r i a l s )  t h a t  c o m p a r i s o n s  w i t h  t he  2 8 - da y



s c o r e s  a r e  compromi sed  by wha t  i s  e s s e n t i a l l y  a c e i l i n g  

e f f e c t .  I d e a l l y ,  p a r a m e t e r s  c o u l d  be c h os e n  t h a t  would 

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

e q u a l  i n i t i a l  a c q u i s i t i o n  a c r o s s  a g e s  c o u l d  be  v e r i f i e d .

I n  c o n t r a s t  w i t h  t h e  F e i g l e y  and Sp e a r  ( 1970 ,  Exp.  1) 

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

S p e a r ' s  l a b o r a t o r y  ( P a r s o n s  & S p e a r ,  1 9 7 2 )  f a i l e d  t o  

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

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

t h e  two s t u d i e s  may e x p l a i n  t h e  a p p a r e n t  d i s c r e p a n c y .  

P a r s o n s  and Sp e a r  s t a r t e d  b o t h  a c t i v e  a v o i d a n c e  t r a i n i n g ,  

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

f o r  e a c h  a n i m a l .  T h i s  may ha ve  f a c i l i t a t e d  r e l e a r n i n g  

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

woul d  o t h e r w i s e  have  p r o v e n  s i g n i f i c a n t .

R e t e n t i o n  o f  a c t i v e  a v o i d a n c e  m u s t  be  e v a l u a t e d  

i n  l i g h t  o f  w h a t  we u n d e r s t a n d  a b o u t  a c q u i s i t i o n  and 

i t s  me a s u r e me n t .  Most  commonly,  t h i s  i s  done  by a t r i a i s -  

t o - c r i t e r i o n  m e t h o d .  I n  a r e c e n t  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  

e f f e c t  o f  c r i t e r i o n  l e v e l  on a c q u i s i t i o n  and  r e t e n t i o n  

o f  a c t i v e  a v o i d a n c e  i n  young ( 2 3 - 2 5  days  o l d )  and  a d u l t  

r a t s ,  P o t a s h  a n d  F e r g u s o n  ( 1 9 7 7 )  o b s e r v e d  i n f a n t i l e  

a mne s i a  i n  a n i m a l s  t r a i n e d  t o  a 5 / 5  c r i t e r i o n ,  b u t  f a i l e d  

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

t o  15 c o n s e c u t i v e  a v o i d a n c e s .  Th i s  r e s u l t  c o u l d  j u s t  

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

i n  f a c t ,  h a v e  a c h i e v e d  e q u a l  l e a r n i n g .  I f  we a s s ume ,  

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

amount s  t o  an e x t i n c t i o n  t r i a l ,  and t h a t  pups  e x t i n g u i s h  

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

b r i n g i n g  pups  t o  a 15 / 15  a v o i d a n c e  c r i t e r i o n  i s  e x p l a i n e d .  

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

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

e f f e c t i v e  l e a r n i n g  by t h e  t i me  t h e  f i n a l  c r i t e r i a l  t r i a l  

h a s  be en  r e a c h e d ;  p r e s u m a b l y  pups  ha ve  a l r e a d y  e x t i n g u i s h e d  

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

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

a d u l t  r a t s  ( e . g . ,  C l a r k ,  1966;  T h e i o s ,  1963)  seems cons  i s  t e n t  

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

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

e x t i n c t i o n  t r e a t m e n t ,  a s  t h e  r e i n f o r c i n g  c o n t i n g e n c y  

o f  e s c a p e  f rom an a v e r s i v e  s i t u a t i o n  r e m a i n s  i n  e f f e c t .  

P e r h a p s  2 - f a c t o r  t h e o r y  a p p l i e s  t o  a d u l t s ,  b u t  n o t  t o  

p u ps :  P o t a s h  and  F e r g u s o n  s u g g e s t  t h a t  i n f a n t i l e  r e t e n t i o n

d e f i c i t s  d i s a p p e a r  when a 15 / 15  c r i t e r i o n  i s  u s e d  b e c a u s e ,  

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

many mor e  s h o c k  t r i a l s  t h a n  a d u l t s .  I n  e s s e n c e ,  t h e y  

a r e  t a k i n g  n o t e  o f  a p o s s i b l e  c e i l i n g  e f f e c t .  A s i m i l a r  

a r g u me n t  c an  be  made f o r  t h e  f a i l u r e  t o  o b s e r v e  i n f a n t i l e  

r e t e n t i o n  d e f i c i t s  f o r  a c t i v e  a v o i d a n c e  i n  E g g e r  and 

L i v e s e y  ( 1 9 7 2 ) ,  w h e r e  a m o d e r a t e l y  s t i f f  c r i t e r i o n  o f
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1 0 / 1 0  a v o i d a n c e s  r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t l y  more s h o c k s  

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

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

e f f e c t s ,  a s  s h o r t - t e r m  ( e . g . ,  24 h r )  a c t i v e ' a v o i d a n c e

r e t e n t i o n  t e s t s  we r e  n o t  a d m i n i s t e r e d .

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

was  u s e d  by W i l s o n ,  P h i n n e y ,  and Br e n na n  ( 1 9 7 4 ) .  The 

a u t h o r s  r e p o r t  h a v i n g  f o und  no a g e - r e l a t e d  d i f f e r e n c e s  

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

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

t h a t  r e c e i v e d  CS p r e e x p o s u r e s  and  t h o s e  t r a i n e d  c o n v e n t i o n ­

a l l y .  C o n s i d e r e d  s e p a r a t e l y ,  i t  a p p e a r s  t h a t  2 1 - 2 3 -  

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

l o n g e r  t h a n  a d u l t s  t o  r e a c h  t h e  5 / 5  a v o i d a n c e  c r i t e r i o n  

( 2 7 . 1  t r i a l s ,  v s .  1 8 . 0  f o r  t h e  a d u l t s ) .  U n f o r t u n a t e l y ,  

no s t a t i s t i c a l  t e s t  o f  t h e  r e l e v a n t  d a t a  was p r e s e n t e d .

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

and memory i n  d e v e l o p i n g  r a t s ,  M y s l i v e c e k  and Hassmanova 

( 1 9 7 9 )  n o t e d  a n  i m p r o v e m e n t  i n  a c q u i s i t i o n  b e t we e n  14 

a n d  28 d a y s  o f  a g e ,  a s  m e a s u r e d  by  t r i a l s  t o  r e a c h  a 

9 / 1 0  c r i t e r i o n .  A l t h o u g h  one - mon t h  r e t e n t i o n  was me a s u r e d  

o n l y  a f t e r  r e t r a i n i n g ,  e x t i n c t i o n ,  a n d  mor e  t r a i n i n g  

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

U- s ha p e d  p a t t e r n  c o u l d  be d i s c e r n e d ,  w i t h  memory i mp r o v i n g  

a s  a g e  a t  c o n d i t i o n i n g  i n c r e a s e d  f r o m  2 t o  8 w e e k s ,  

o n l y  t o  f a l l  s i g n i f i c a n t l y  i n  r a t s  c o n d i t i o n e d  a t  3



months  o f  a g e .  S h o r t - t e r m  ( 2 4 - h o u r )  r e t e n t i o n ,  howe ve r ,  

p e a k e d  a t  4 weeks  of  a g e ;  p e r f o r m a n c e  by o l d e r  a n i m a l s  

wa s  n o t  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  2 -  a n d  3 - w e e k - o l d s .

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

r e f l e c t e d  by some a p p a r e n t l y  a n o m a l o u s  d a t a  r e p o r t e d  

i n  t h e  s t u d i e s  j u s t  r e v i e w e d .  F o r  e x a m p l e ,  F e i g l e y  

and S p e a r  ( 1970)  f ound  t h a t ,  a l t h o u g h  a d u l t  r a t s  r e l e a r n e d  

a f t e r  28 d a y s  a b o u t  a s  f a s t  a s  t h e y  had a f t e r  o n l y  1 

d a y ,  t h e i r  l a t e n c y  t o  f i r s t  c r o s s o v e r  on nons hoc k  t e s t  

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

i n t e r v a l . Mor eover  , w h i l e  pups  showed s i g n i f i c a n t  decrement s  

i n  r e l e a r n i n g  a t  28 d a y s  compar ed  t o  1 d a y ,  t h e i r  28-  

day f i r s t - t r i a l  c r o s s o v e r  l a t e n c i e s  showed no s i g n i f i c a n t  

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

m o t o r  m a t u r a t i o n .  [ C o n t r a s t  t h i s  w i t h  K i r b y ' s  (1963)  

r e s u l t s  m e n t i o n e d  e a r l i e r . ]  Thus ,  a l t h o u g h  r e l e a r n i n g  

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

s u g g e s t e d  a d u l t  memory d e f i c i t s .  F e i g l e y  a n d  S p e a r  

s u g g e s t  t h a t  t h e  s u r p r i s i n g l y  h i g h  2 8 - d a y  c r o s s o v e r  

l a t e n c i e s  shown by a d u l t s  may ha ve  r e s u l t e d  f rom s i t u ­

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

a t  a t i me  when s p e c i f i c  r e s p o n s e  c o n t i n g e n c i e s  had be en  

f o r g o t t e n .  I m p l i c i t  i n  t h i s  e x p l a n a t i o n ,  a s  i n  t h a t  

o f f e r e d  f o r  t h e  Ki r b y  (1963)  1 - da y  d a t a ,  i s  t h e  r e c o g n i t i o n  

t h a t  t h e  a d u l t  r a t  w i l l  f r e q u e n t l y  " f r e e z e "  i n  a f e a r -  

i n d u c i n g  s i t u a t i o n  ( B o l l e s ,  1 9 7 0 ) .  F r e e z i n g  was a l s o



s u g g e s t e d  by F e i g l e y  a n d  S p e a r  t o  e x p l a i n  why t h e i r  

a d u l t  a n i m a l s  r e c e i v i n g  2 . 5  mA f o o t s h o c k s  i n  t r a i n i n g  

d i d  n o t  c r o s s  o v e r  f a s t e r  1 d a y  a f t e r  t r a i n i n g  t h a n  

t h e y  had  a s  n a i v e  a n i m a l s .

I t  i s  c l e a r  t h a t  f r e e z i n g  p l a y s  a r o l e  i n  a c t i v e  

a v o i d a n c e  by r a t s ,  so t h a t  t h i s  t a s k ,  a s  w e l l  a s  p a s s i v e  

a v o i d a n c e  and t h e  CER, mus t  be c o n s i d e r e d  i n  t h e  l i g h t  

o f  p o s s i b l e  j u v e n i l e  r e s p o n s e - i n h i b i t i o n  d e f i c i t s  and 

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

( SSDRs;  B o l l e s ,  1 9 7 0 )  when a g e  c o m p a r i s o n s  a r e  b e i n g  

made .  C o n c e i v a b l y ,  a n  o n t o g e n e t i c  change  i n  p r i o r i t y  

o f  t h e  SSDRs e m i t t e d  i n  a g i v e n  s i t u a t i o n  ( i . e . ,  a t r a n s i t i o n  

f rom f l e e i n g  t o  f r e e z i n g )  c o u l d  p r o d u c e  c o mp a r a b l e  a c t i v e  

a v o i d a n c e  p e r f o r m a n c e  i n  a n i m a l s  d i f f e r i n g  i n  amount  

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

a v a i l a b l e  d a t a  ( e . g . ,  F e i g l e y  & S p e a r ,  1970;  Myer ,  1971)  

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

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

t h a t  a d u l t s ,  mor e  t h a n  p u p s ,  w i l l  h a v e  t o  overcome a 

t e n d e n c y  t o  f r e e z e  i n  o r d e r  t o  a c t i v e l y  a v o i d .  The  

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

be g r e a t e r  t h a n  t h a t  n e e de d  by pups  f o r  c o mp a r a b l e  p e r f o r ­

m a n c e .  The f a c t  t h a t  f r e e z i n g  d o e s  s eem t o  i n c r e a s e  

w i t h  age  ( B r o n s t e i n  & H i r s c h ,  1976)  i m p l i e s  t h a t  a d u l t s  

do h a v e  t o  l e a r n  a c t i v e  a v o i d a n c e  b e t t e r  t h a n  pups do 

t o  r e a c h  a g i v e n  p e r f o r m a n c e  c r i t e r i o n .  S i m i l a r l y  t h e y



mi g h t  a l s o  be e x p e c t e d  t o  e x t i n g u i s h  more s l o w l y .

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

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

be  q u a l i f i e d .  U n f o r t u n a t e l y ,  n o n e  s h o w i n g  i n f a n t i l e  

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

age  d i f f e r e n c e s  i n  o r i g i n a l  l e a r n i n g  were  n o t  a l s o  p r e s e n t .  

I t  i s  n o t  e v e n  c l e a r  t h a t  t h i s  g o a l  i s  i n  p r i n c i p l e  

o b t a i n a b l e .  P r o b a b l y  t h e  wo r k  t h a t  h a s  come c l o s e s t  

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

by F e i g l e y  and S p e a r  ( 1 9 7 0 ) ,  b u t  even  t h e r e ,  f l o o r  e f f e c t s  

may h a v e  o b s c u r e d  a c q u i s i t i o n  d i f f e r e n c e s  a c r o s s  a g e s .  

At  t h i s  t i m e ,  w h i l e  t h e  w e i g h t  o f  t h e  d a t a  s u g g e s t s  

t h a t  i n f a n t i l e  memor y d e f i c i t s  f o r  a c t i v e  a v o i d a n c e  

do e x i s t ,  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o n f o u n d i n g  age  d i f f e r e n c e s  

i n  o r i g i n a l  l e a r n i n g  h a s  n o t  be en  r e s o l v e d .

Age E f f e c t s  i n  L e a r n i n g  and Remember ing P a s s i v e  Avoi dance

I f ,  a s  s u g g e s t e d ,  i n f a n t  r a t s  " f r e e z e "  l e s s  t h a n  

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

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

a v o i d a n c e  (PA) ,  whe r e  movement  mus t  be  w i t h h e l d  t o  p r e v e n t  

s hoc k  o r  o t h e r  n o x i o u s  t r e a t m e n t .  Pups i n  f a c t  do d i s p l a y  

t h i s  d e f i c i t  ( e . g . ,  B r u n n e r ,  1 9 6 9 ;  Ca mpbe l l ,  Mi s a n i n ,  

W h i t e ,  & L y t l e ,  1 9 7 4 ;  F e i g l e y  & S p e a r ,  1 97 0 ;  R i c c i o ,  

R o h r b a u g h ,  & H o d g e s ,  1968;  R i c c i o  & S c h u l e n b u r g ,  1969;  

S c h u l e n b u r g ,  R i c c i o ,  & S t i k e s ,  1 971 ) .  The t y p i c a l  p a t t e r n  

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



by  r a t s  shows  j u v e n i l e  d e f i c i t s  up t o  a b o u t  25 d a y s  

o f  age  ( F e i g l e y  & S p e a r ,  1970) .  In  mos t  d i r e c t  c o mp a r i s o n s  

b e t we e n  pups  and  a d u l t s ,  pups  a c q u i r e  l e s s  w e l l ,  a l t h o u g h  

F e i g l e y  and Sp e a r  ( 1970)  were  a b l e  t o  a l l e v i a t e  j u v e n i l e  

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

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

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

i n  a n  a p p a r a t u s  compa r t me n t  much l a r g e r  t h a n  t h e m s e l v e s  

m i g h t  n o t  a s s o c i a t e  t h e  s h o c k  w i t h  t h e  compa r t me n t  i t s e l f ,  

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

s h o c k  was  t a k e n .  I n  r o d e n t  s p e c i e s  o t h e r  t h a n  r a t s ,  

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

Na g y ,  T h a l l e r ,  a n d  M a z z a f e r r i  ( 1 9 7 7 )  r e p o r t  t h a t  1 6 - ,  

19- , and 2 5 - d a y - o l d  mi ce  show no PA a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s  

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

1 m i n u t e  o r  1 o r  24 h o u r s  a f t e r  o n e - t r i a l  t r a i n i n g ,  

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

a n i m a l s  w e r e  g i v e n  r e p e a t e d  t r a i n i n g  t r i a l s  u n t i l  a 

5 - m i n u t e  PA c r i t e r i o n  was  m e t ,  a d u l t  m i c e  t o o k  mor e  

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

r a t e s  w e r e  n o t  m e a s u r e d  by  Ca mp b e l l ,  e t  a l . ( 1974)  i n  

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

a n o n r e i n f o r c e d  t e s t  2 d a y s  a f t e r  t r a i n i n g  showed no 

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

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

i n  r a t s  seems t o  i mpr ove  w i t h  a ge .



Among t h e  h y p o t h e s e s  t r a d i t i o n a l l y  a d v a n c e d  t o  e x p l a i n  

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

i n  r a t s ,  s e v e r a l  ha ve  s t r e s s e d  age  d i f f e r e n c e s  i n  n o n a s -  

s o c i a t i v e  f a c t o r s  such  as s p o n t a n e o u s  l o c o m o t i o n .  Moor c r o f t ,  

L y t l e ,  a n d  C a m p b e l l  (1971)  f ound  t h a t  a c t i v i t y  l e v e l s ,  

a s  m e a s u r e d  by s t a b i l i m e t e r  c a g e s  s c a l e d  t o  a n i m a l s '  

s i z e s ,  w e r e  1 0 - 2 0  t i me s  h i g h e r  f o r  15- 20  - d a y - o l d  pups  

t h a n  t h e y  w e r e  f o r  a d u l t s .  Hi g h e r  a c t i v i t y  p r e s u ma b l y  

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

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

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

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

d i s c l o s e d  no  a g e - r e l a t e d  d i f f e r e n c e s  ( e . g . ,  R i c c i o ,  

R o h r b a u g h ,  & H o d g e s ,  1968;  R i c c i o  & S c h u l e n b u r g ,  1969;  

S c h u l e n b u r g ,  R i c c i o ,  & S t i k e s ,  1 9 7 1 ) .  Mor e ove r ,  when 

a p p r o a c h  t e n d e n c i e s  ha ve  be en  e x p l i c i t l y  e q u a t e d  a c r o s s  

a g e s  ( e . g . ,  R i c c i o  & M a r r a z o ,  1 9 7 2 ) ,  r a t  p u p s  s t i l l  

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

t o  a d u l t s .  I n  sum,  i t  does  n o t  seem a s  i f  a g e - r e l a t e d  

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

i n f a n t i l e  PA a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s .

An a l t e r n a t i v e , n o n - e x c l u s i v e ,  e x p l a n a t i o n  f o r  i n f a n t i l e  

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

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

i n  g e n e r a l .  U n d e r l y i n g  t h e  b e h a v i o r a l  e x p l a n a t i o n s  

h a v e  b e e n  a n u m b e r  o f  p h y s i o l o g i c a l  h y p o t h e s e s .  One
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i n f l u e n t i a l  a c c o u n t  was b a s e d  on a s u g g e s t i o n  by C a r l t o n  

( 1 9 6 3  , 1 9 6 8 )  t h a t  much o f  b e h a v i o r  i s  a c t i v a t e d  by an

a d r e n e r g i c  s y s t e m  and  s e l e c t i v e l y  i n h i b i t e d  by an  a n t a g o n i s ­

t i c  c h o l i n e r g i c  s y s t e m.  W i t h i n  t h a t  f r ame wor k ,  Campbel l  

a n d  h i s  c o l l e a g u e s  ( e . g . ,  C a m p b e l l ,  L y t l e ,  & F i b i g e r ,  

1969;  F i b i g e r ,  L y t l e ,  & Ca mpbe l l ,  1970;  M o o r c r o f t ,  1971;  

M o o r c r o f t  e t  a l . ,  1971)  ha ve  d e m o n s t r a t e d  t h a t  c h o l i n e r g i c  

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

15-25 days  o f  a ge  i n  t h e  r a t :  t h e  same t i me  t h a t  i n f a n t i l e

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

a c h o l i n e r g i c  i n h i b i t o r y  s y s t e m  i n  t h e  de v e l o p me n t  o f  

p a s s i v e  a v o i d a n c e ,  F e i g l e y  (1974)  f ound  t h a t  s c o p a l a m i n e  

d i s r u p t s  PA i n  a n i m a l s  o v e r  20 d a y s  o f  a g e ,  b u t  n o t  

i n  1 6 - d a y - o l d s .  The  h i p p o c a m p u s  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  

a s  t h e  s i t e  o f  a d u l t  i n h i b i t i o n  by a number  o f  w r i t e r s  

( e . g . ,  A l t m a n ,  B r u n n e r ,  & B a y e r ,  1973;  Do u g l a s ,  1967;  

K i m b l e ,  1 9 6 8 ;  c f .  N a d e l ,  O ' K e e f e ,  & B l a c k ,  1 9 7 5 ) ,  and 

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

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

B r u n n e r ,  1969;  D o u g l a s ,  P e t e r s o n ,  & D o u g l a s ,  1973;  Schu­

l e n b u r g ,  R i c c i o ,  & S t i k e s ,  1 9 7 1 ) .  However ,  i n  a more 

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

C a m p b e l l  a n d  C o u l t e r  ( 1 9 7 6 )  h a v e  n o t e d  t h a t  a t  l e a s t  

one t a s k  r e q u i r i n g  r e s p o n s e  s u p p r e s s i 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  (CER) , p r e s e n t s  no p r o b l e ms  f o r  pups ;  

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



a v e r s i o n  (CTA) c o n t e x t  ( G r o t e  & Brown,  1 971 ) .  Campbel l  

a n d  C o u l t e r  a t t r i b u t e  t h i s  t o  t h e  s t i m u l u s - s t i m u l u s  

( S - S )  c o n t i n g e n c y  r e p r e s e n t e d  i n  CTA l e a r n i n g ,  a s  c o n t r a s t e d  

w i t h  t h e  s t i m u l u s - r e s p o n s e  ( S - R )  c o n t i n g e n c y  p r e s e n t  

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

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

d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  S-S a n d  S-R i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  

o f  t h i s  p a p e r ;  we w i s h  t o  n o t e ,  howe ve r ,  t h a t  c l a s s i f i c a t i o n  

o f  CTA l e a r n i n g  a s  e i t h e r  S- S o r  S-R i s  p r o b l e m a t i c  

a t  l e a s t .  I n  any  e v e n t ,  CTA l e a r n i n g  d i f f e r s  f rom c o n v e n ­

t i o n a l  PA i n  s o  many r e s p e c t s  t h a t  t o  f o c u s  on t h e i r  

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

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

wh i c h  t h e  CER i s  a c q u i r e d  by young a n i m a l s  w i l l  be  exami ned  

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

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

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

h y p o t h e s i s  was p o i n t e d  o u t  by R i c c i o  and  Ma r r az o  ( 1 9 7 2 ) ,  

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

and t h e n  a s s e s s e d  r e s p o n s e  s u p p r e s s i o n  by e i t h e r  p u n i s h i n g  

t h e  a c t i v e  a v o i d a n c e  b e h a v i o r  o r  by e x t i n g u i s h i n g  i t  

t h r o u g h  n o n r e i n f o r c e m e n t .  A l t h o u g h  pups  showed s u p p r e s s i o n  

d e f i c i t s  when  p u n i s h e d  ( t h e y  c o n t i n u e d  t o  a v o i d ) ,  t h e y  

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

g u i s h e d ;  t h i s  l a s t  r e s u l t  woul d  n o t  ha ve  b e e n  p r e d i c t e d  

by a j u v e n i l e  i n h i b i t i o n - d e f i c i t  h y p o t h e s i s .



P e r h a p s  t h e  s i m p l e s t  and  mos t  s a t i s f y i n g  " e x p l a n a t i o n "  

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

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

f rom " f r e e z i n g , "  and  t h a t  a g e - r e l a t e d  c ha ng e s  i n  f r e e z i n g  

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

( B r o n s t e i n  & H i r s c h ,  1 9 7 6 ) .  T h i s  v i e w  i s  c o m p a t i b l e  

w i t h  B o l l e s '  ( 1970)  more g e n e r a l  h y p o t h e s i s  t h a t  s h o c k -  

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

i n n a t e  d e f e n s e  r e a c t i o n s ,  a n d  n o t  n e c e s s a r i l y  n e w l y -  

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

B r o n s t e i n  and H i r s c h  ( 1976)  c o n j e c t u r e  t h a t  p a s s i v e  

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

o f  s h o c k - e l i c i t e d  f r e e z i n g  w i t h  c o n t e x t u a l  o r  k i n e s t h e t i c  

s t i m u l i .  P r e s u ma b l y  t h e  a b s e n c e  o f  movement  woul d  come 

t o  p r e d i c t  t h e  n o n o c c u r r e n c e  o f  shoc k  a f t e r  an  i n i t i a l  

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

c o u l d  come e i t h e r  b e c a u s e  o f  i n a d e q u a t e  s h o c k - e l i c i t e d  

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

f r e e z i n g  r e s p o n s e  w i t h  t h e  a v a i l a b l e  c u e s .  B r o n s t e i n  

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

i s  t h e  more  p r o b a b l e ,  and  s u g g e s t  t h a t  t h e  h i p poc a mpus ,  

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

may b e  r e s p o n s i b l e  f o r  e x t e r o c e p t i v e  r e s p o n s i v i t y , and 

h e n c e  f r e e z i n g ,  when f e a r f u l  s t i m u l i  a r e  p r e s e n t e d .



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

can  n e a t l y  a c c o u n t  f o r  j u v e n i l e  PA a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s ,  

t h e y  a r e  h a r d e r - p r e s s e d  t o  e x p l a i n  i n f a n t i l e  a m n e s i a  

f o r  a n  a l r e a d y - a c q u i r e d  p a s s i v e  a v o i d a n c e  r e s p o n s e .  

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

e x t e n s i v e .  Na g y ,  e t  a l .  ( 1 9 7 7 )  o b s e r v e d  a c c e l e r a t e d  

i n f a n t i l e  f o r g e t t i n g  by m i c e  o v e r  r e t e n t i o n  i n t e r v a l s  

o f  8 a n d  16 d a y s ;  t h i s  was  i n  a s i t u a t i o n  w h e r e  t h e  

p u p s ,  16 o r  25 days  o l d  a t  t r a i n i n g ,  r e a c h e d  an a c q u i s i t i o n  

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

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

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

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

t h e  a c q u i s i t i o n  d a t a ,  w h i c h  show t h e  pups  s u p e r i o r  t o

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

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

p o s s i b i l i t y  o f  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e me n t  and t h e  a b s e n c e

o f  a n i m a l s  g i v e n  n o n c o n t i n g e n t  s h o c k  t o  c o n t r o l  f o r

g e n e r a l i z e d  f e a r .  But  i t  does  r e p r e s e n t  t h e  a t t a i n m e n t

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

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

I n c o m p l e t e  a c q u i s i t i o n  does  n o t  seem l i k e l y  t o  a c c o u n t  

f o r  t h e  i n f a n t i l e  a m n e s i a  s e e n  by F e i g l e y  a n d  S p e a r  

( 1 9 7 0 ,  Exp .  2)  i n  p u p s  t r a i n e d  on p a s s i v e  a v o i d a n c e  

a n d  t e s t e d  by  r e l e a r n i n g  28 d a y s  l a t e r .  F e i g l e y  and 

S p e a r  b r o u g h t  a l l  a n i m a l s  t o  t h e  same c r i t e r i o n  o f  two
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c o n s e c u t i v e  6 0 - s e c o n d  a v o i d a n c e s .  Pu ps  t e s t e d  1 day 

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

w h i l e  t h o s e  t e s t e d  a f t e r  28 d a y s  s h o we d  p e r f o r m a n c e  

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

o b s e r v e d  i n  t h i s  s t u d y ,  t h e n ,  c a n n o t  be  a t t r i b u t e d  to  

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

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

l e a r n i n g  r e m a i n s .

I n  c o n t r a s t  w i t h  t h e  F e i g l e y  and  S p e a r  (1970)  demon­

s t r a t i o n  o f  e q u a t e d  a c q u i s i t i o n ,  Egger  and L i v e s y  (1972)  

n e v e r  s h o we d  p u p s  a n d  a d u l t s  t o  p e r f o r m  c ompa r a b l y  on 

p a s s i v e  a v o i d a n c e .  E g g e r  a n d  L i v e s y  f i r s t  t r a i n e d  

t h e i r  a d u l t s  and pups  on a c t i v e  a v o i d a n c e  i n  a s h u t t l e b o x ;  

t h e n  t h e y  t e s t e d  some a n i m a l s  a t  e a c h  a g e  on p a s s i v e  

a v o i d a n c e  o f  t h e  s h o c k  c o m p a r t m e n t ,  i m m e d i a t e l y  o r  25 

days  l a t e r .  A l t h o u g h  w e a n l i n g s  a c q u i r e d  a c t i v e  a v o i d a n c e  

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

wa s  p o o r  w h e n  t e s t e d  i m m e d i a t e l y  o_r a f t e r  25 d a y s .  

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

i s  f a u l t e d  by a f a i l u r e  t o  e q u a t e  a c r o s s  a g e s  on i n i t i a l  

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

a v a i l a b l e  a p p r o x i m a t i o n  t o  e q u a t i o n  o f  o r i g i n a l  l e a r n i n g .  

Egger  and  L i v e s y  n o t e d  t h a t  r e t e n t i o n  o f  a c t i v e  a v o i d a n c e ,  

h o w e v e r ,  a s  m e a s u r e d  by r e t r a i n i n g  25 days  l a t e r ,  was 

a s  g o o d  f o r  p u p s  a s  f o r  a d u l t s .  They  s u g g e s t e d  t h a t  

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



o f  me mor y ,  w h i c h  c o u l d  a l l e v i a t e  any i n f a n t i l e  a mn e s i a  

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

o f  r e i n s t a t e m e n t  t o  e x p l a i n  d i f f e r e n c e s  be t wee n  a c t i v e  

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

a c q u i s i t i o n  o f  PA was n e v e r  e q u a t e d  a c r o s s  a g e s ,  seems 

u n n e c e s s a r y .

I n i t i a l  a c q u i s i t i o n  o f  p a s s i v e  a v o i d a n c e  was e q u a t e d  

f o r  1 5 " ,  2 1 - ,  a n d  9 0 - 1 2 0 - d a y - o l d  r a t s  by S c h u l e n b e r g ,  

R i c c i o ,  and S t i k e s  ( 1 9 7 1 ) ,  who t r a i n e d  a l l  a n i m a l s  u n t i l  

t h e y  r e a c h e d  a 3 0 0 - s e c o n d  PA c r i t e r i o n .  A c q u i s i t i o n  

i mpr ove d  wi  t h  a g e , cons  i s  t e n t  w i t h  o t h e r  r e p o r t s . R e t e n t i o n  

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

and o n l y  a f t e r  12 d a y s .  I n  a n o t h e r  e x p e r i m e n t  (Exp.  3 ) ,  

t h e  r e t e n t i o n  i n t e r v a l  was  s t r e t c h e d  t o  24 d a y s ,  w i t h  

a n i m a l s  e i t h e r  1 9 - 2 0  o r  9 0 - 1 2 0  d a y s  o l d  a t  t r a i n i n g .  

W i t h  t h e  PA c r i t e r i o n  e x t e n d e d  t o  600  s e c o n d s ,  p u p s  

1 9 - 2 0  d a y s  o f  a g e  d i s p l a y e d  s i g n i f i c a n t  PA d e f i c i t s  

o v e r  t h e  l o n g  r e t e n t i o n  i n t e r v a l .  No a c q u i s i t i o n  d a t a  

we r e  p r e s e n t e d .

The S c h u l e n b e r g ,  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  s t u d y  l e a v e s  o p e n  

t h e  q u e s t i o n  o f  c o m p a r i n g  r e t e n t i o n  a c r o s s  a g e s  when

( 1 )  c e i l i n g  e f f e c t s  h a v e  b e e n  e l i m i n a t e d  ( t h e y  may be 

p r e s e n t  wheneve r  a n i m a l s  a r e  t r a i n e d  t o  a PA c r i t e r i o n ) ,

( 2 )  p o s s i b l e  g r o w t h - i n d u c e d  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t  

i s  r u l e d  o u t ,  and ( 3 )  r a t e  o f  l e a r n i n g  i s  r o u g h l y  c o mp a r a b l e  

( i t  was  n o t ) .  An a t t e m p t  t o  a v o i d  t h e  s e c o n d  o f  t h e s e
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p r o b l e m s  was  t h a t  by  C a m p b e l l ,  e t  a l . ( 1974 ,  Exp.  3 ) ,  

who s c a l e d  a p p a r a t u s  s i z e  t o  s u b j e c t s  d u r i n g  t r a i n i n g .  

T h e n ,  a f t e r  a 2 1 - d a y  r e t e n t i o n  i n t e r v a l ,  r a t s  t h a t  had 

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

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

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

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

r e t e n t i o n  i n t e r v a l s ,  t e s t s  a f t e r  o n l y  1 d a y ,  i n  t h e  

s m a l l  a p p a r a t u s ,  showed pup d e f i c i t s  b e f o r e  any a p p r e c i a b l e  

p h y s i c a l  g r o wt h  had  o c c u r e d .  Campbel l  and h i s  c o l l e a g u e s  

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

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

on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  o r i g i n a l  l e a r n i n g  had  b e e n  e q u a l  

a c r o s s  age  g r o u p s .  I t  may n o t  have  b e e n ,  due t o  we a k n e s s e s  

i n  t h e  s p a t i a l  PA p a r a d i g m  i t s e l f .

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

s e v e r a l  d i f f e r e n t  c ompo ne n t s .  Ani mal s  g i v e n  shock  upon 

e n t r y  i n t o  an a p p a r a t u s  c ompa r t me n t  f rom a n o t h e r ,  s a f e ,  

l o c a t i o n ,  may h e s i t a t e  t o  e n t e r  t h e  s h o c k  c ompar t ment  

on  a s u b s e q u e n t  t r i a l  b e c a u s e  ( 1 )  t h e y  r emember  t h a t  

t h e  s h o c k  c o m p a r t m e n t  was  a n  u n s a f e  p l a c e  , ( 2 )  t h e y

r e m e m b e r  t h a t  t h e i r  p a s t  1 ocomo t  i o n  i n  t h i s  c o n t e x t  

had  b e e n  p u n i s h e d ,  o r  (3)  t h e y  remember  t h a t  t h i s  s i t u a t i o n  

was  a d a n g e r o u s  o n e  i n  g e n e r a l ,  and t h e y  now " f r e e z e "  

i n  a s p e c i e s - s p e c i f i c  way,  a s  t h e y  woul d  i n  any d a n g e r o u s  

s i t u a t i o n .  Note  t h a t  t h i s  l a s t  mechani sm does  n o t  assume



a n y  s p e c i f i c  memory r e l a t i n g  t o  t h e  s hock  c o mp a r t me n t ,  

o n l y  t o  t h e  " s a f e "  c ompa r t me n t  and t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  

s i t u a t i o n  i n  g e n e r a l .

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

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

o r  a l l  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s .  Pups  t h a t  a c q u i r e  s l o w l y  

( a s  was  t h e  c a s e  i n  t h e  Ca mpbe l l ,  e t  a l . ,  1974 s t u d y )  

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

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

i m m o b i l i t y  l i n k e d  t o  t h e  o v e r a l l  e x p e r i m e n t a l  c o n t e x t .  

The r e l a t i v e  p e r f o r m a n c e  d e f i c i t  shown by pups t e s t e d  

1 d a y  a f t e r  t r a i n i n g  i n  t h e  C a m p b e l l ,  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  

e x p e r i m e n t  may n o t  r e f l e c t  l o s s  o f  memory s p e c i f i c  t o  

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

e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n .  Co mp a r e d  t o  a d u l t s ,  t he  pups  

may ha ve  r emembered  t h e  c o n t i n g e n c i e s  j u s t  a s  w e l l  a f t e r  

1 d a y ,  b u t  may ha ve  b e e n  " d e f i c i e n t "  i n  t h e i r  e x p r e s s i o n  

o f  g e n e r a l i z e d  f e a r .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  n o n c o n t i n g e n t l y -  

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

e f f e c t  we r e  n e v e r  r u n ,  so  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  Ca mpbe l l ,  

e t  a l .  s t u d y  f o r  i n f a n t i l e  a mn e s i a  a r e  c l o u d e d .

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

s t u d i e s  seem i n a d e q u a t e  t o  i n d e p e n d e n t l y  and f u l l y  s u p p o r t  

a s s e r t i o n s  o f  i n f a n t i l e  a m n e s i a  i n  r o d e n t s .  C l e a r l y ,  

t h e  d e m o n s t r a t i o n  o f  s u c h  a m n e s i a  m u s t  be  done  u n d e r  

c i r c u m s t a n c e s  wher e  g r o w t h - i n d u c e d  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e me n t



i s  u n l i k e l y ,  w h e r e  c e i l i n g  e f f e c t s  a r e  e l i m i n a t e d ,  and 

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

f e a r  e f f e c t s .

The C o n d i t i o n e d  E mo t i o n a l  Respons e

P r o b a b l y  t h e  m o s t  a t t r a c t i v e  a v e r s i v e l y - m o t i v a t e d  

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

memory i n  nonhumans i s  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) p a r a d i g m .  I t  g e n e r a l l y  r e q u i r e s  t h a t  an a n i ma l  

p e r f o r m  some r e p e t i t i v e  b e h a v i o r ,  e . g . ,  p e c k i n g ,  l i c k i n g ,  

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

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

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

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

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

whi ch  c o n d i t i o n a l  s t i m u l u s  (CS) and  s h oc k  (US) p r e s e n t a t i o n s  

n e v e r  had be en  p a i r e d .  The a d v a n t a g e s  o f  t h i s  p a r a d i g m 

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

r e q u i r e m e n t s  ( e v e n  v e r y  y o u n g  r a t  p u p s  c a n  i n t e r r u p t  

t h e i r  l i c k i n g ) ,  and t h e  l a t i t u d e  i t  a f f o r d s  t h e  e x p e r i m e n t e r  

i n  c h o o s i n g  a CS. I f  an a u d i t o r y  CS i s  u s e d ,  p r ob l ems  

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

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

The CER p a r a d i g m  c an  be i mp l e me n t e d  so t h a t  c o n d i t i o n i n g  

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

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

b e h a v i o r  i s  p r e v e n t e d ,  e i t h e r  by r emova l  o f  r e i n f o r c e r ,
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ma r i p u l a n d u m,  o r  t h e  s u b j e c t  i t s e l f  t o  a n o t h e r  a p p a r a t u s  

( o f f - b a s e l i n e ) .  Mo r e o v e r ,  i t  i s  f e a s i b l e  t o  c o n d i t i o n  

an a n i ma l  l ong  b e f o r e  e s t a b l i s h i n g  t h e  b a s e l i n e  b e h a v i o r  

a g a i n s t  whi ch  such  c o n d i t i o n i n g  w i l l  be me a s u r e d .  Thus ,  

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

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

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

f i r s t  s e e ms  t o  s u g g e s t  i n f a n t i l e  a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s .

F r i e ma n ,  Wa r ne r ,  and  R i c c i o  ( 1970)  u s e d  an  o f f - b a s e l i n e  

CER p r o c e d u r e  t o  c o m p a r e  1 7 ~ a n d  9 0 - 1 2 0 - d a y - o l d  r a t s  

on a c q u i s i t i o n ,  r e t e n t i o n ,  and g e n e r a l i z a t i o n  o f  a t o n e -  

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

15 s h o c k s  embedded w i t h i n  12 1 - m i n u t e  l ong  t o n e  p r e s e n ­

t a t i o n s .  I m m e d i a t e  l e v e r - p r e s s  t e s t s  d i s c l o s e d  b e t t e r  

a c q u i s t i o n  by a d u l t s  t h a n  by pups .

A s i m i l a r  r e s u l t  was  a c h i e v e d  by Snedden,  Spevack ,  

a n d  Thomps on  ( 1 9 7 1 )  u s i n g  10 CS-US p a i r i n g s  p e r  d a y  

f o r  3 d a y s .  H e r e ,  t h e  y o u n g e s t  a n i m a l s ,  15 days  o l d  

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

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

t h e  t o n e - l i g h t  CS. N o t a b l y ,  t h o u g h ,  22 - da y  o l d  w e a n l i n g s  

showed no d e f i c i t s  r e l a t i v e  t o  7 0 - d a y - o l d  a d u l t s .

Us i ng  o n l y  a s i n g l e  t o n e - f o o t s h o c k  p a i r i n g ,  B r u n n e r ,  

Ro t h ,  and  R o s s i  ( 1 9 7 0 ) ,  a c h i e v e d  r e l i a b l e  l i c k  s u p p r e s s i o n  

i n  5 0 - a n d  1 2 0 - d a y - o l d  r a t s ,  b u t  f a i l e d  t o  o b s e r v e  any 

CER i n  2 5 - d a y - o l d  w e a n l i n g s .  I n  a n o t h e r  s t u d y ,  u s i n g



t h r e e  CS-US p a i r i n g s ,  W i l s o n  a n d  R i c c i o  ( 1 9 7 3 )  f ound  

a s i m i l a r  a c q u i s i t i o n  d e f i c i t  i n  2 3 - d a y - o l d  pups  r e l a t i v e  

t o  30-  o r  9 0 - d a y - o l d  a n i m a l s .

At  f i r s t  g l a n c e ,  t h e r e f o r e ,  i t  s e ems  a s  i f  young 

r a t  pups  a c q u i r e  a CER l e s s  r e a d i l y  t h a n  a d u l t s  w h e t h e r  

few o r  many CS-US p a i r i n g s  a r e  u s e d .  The o n l y  a v a i l a b l e  

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

f rom McGaughey and Thompson ( 1 9 7 5 ) ,  who p r e s e n t e d  e v i d e n c e  

f o r  g r e a t e r  h e a r t - r a t e  c h a n g e s  i n  w e a n l i n g s  t h a n  i n  

a d u l t s  i n  r e s p o n s e  t o  t o n e s  t h a t  p r e v i o u s l y  had been  

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

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

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

t he  CER.

S t u d i e s  p a r a m e t r i c a l l y  v a r y i n g  t h e  n u mb e r  o f  CS-  

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

s i o n  do n o t  c o n s i s t e n t l y  d i s c l o s e  i n f a n t i l e  d e f i c i t s ,  

h o w e v e r .  F r i e m a n ,  F r i e m a n ,  W r i g h t ,  and  Hegberg (1971)  

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

a n i m a l s  m e t  a c r i t e r i o n  o f  90% l i c k  s u p p r e s s i o n  f o r  

t h r e e  c o n s e c u t i v e  t r i a l s .  F r i e m a n ,  e t  a l .  f o u n d  no  

s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a d u l t  a n d  1 8 - 2 0 - d a y -  

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

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

s i n g l e  a v a i l a b l e  p r i m a t e  s t u d y ,  G r e e n  ( 1 9 6 2 )  n o t i c e d  

no  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  n e o n a t e ,  3 0 - ,



and 3 0 0 - d a y  o l d  monkeys  a l t e r e d  t h e i r  a c t i v i t y  i n  r e s p o n s e  

t o  a c o n d i t i o n i n g  t o n e .  As an o n t o g e n e t i c  memory p r o b e ,  

t h e  CER p a r a d i g m p r o m i s e s  t o  p r o v i d e  d a t a  somewhat  e a s i e r  

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

The p r i m a r y  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h e  CER' s  common u s e  

o f  a u d i t o r y  CSs ,  whi ch  a r e  p r e s u m a b l y  l e s s  l i k e l y  t h a n  

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

a g e s .  Wi t h  a v i s u a l  ( o r  t a c t u a l )  CS, wha t  was l e a r n e d  

by a y oun g ,  p h y s i c a l l y  s m a l l ,  a n i m a l  may n o t  be  r e c o g n i z e d  

by t h a t  same a n i ma l  when i t  i s  r e t u r n e d  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  

c o n t e x t  f u l l - g r o w n  a f t e r  an  e x t e n d e d  r e t e n t i o n  i n t e r v a l .  

T h i s  g r o w t h - i n d u c e d  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t  ( P e r k i n s ,  

1965)  i s  c o n s i d e r e d  l e s s  l i k e l y  t o  o c c u r  i f  p u r e l y  a u d i t o r y  

c u e s  a r e  u s e d ,  a s  t h e y  c an  be i n  a CER. O f f - b a s e l i n e  

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

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

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

t h e  c o n d i t i o n i n g  c o n t e x t .

Campbel l  and Campbe l l  ( 1962 ,  Exp.  2) u s e d  a w h i t e - n o i s e  

CS t o  c o n d i t i o n  t h e i r  2 5 - d a y - o l d  r a t  p u p s  and a d u l t s  

o f f - b a s e l i n e ;  r e t e n t i o n  t e s t i n g  0 ,  21,  o r  42 days  l a t e r  

was  by  d r i n k - c o n t i n g e n t  p u n i s h m e n t  by t h e  CS o ve r  an 

8 0 - m i n u t e  t r i a l  i n  t h e  same a p p a r a t u s  u s e d  f o r  c o n d i t i o n i n g .  

T h i s  t e c h n i q u e  i s  n o t  t y p i c a l  of  mos t  CER work ;  u s u a l l y  

CS p r e s e n t a t i o n  i n  t e s t i n g  i s  n o t  d e p e n d e n t  on moment ary  

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



of  t h e o r e t i c a l  i n t e r e s t  b e c a u s e  t h e  Campbel l  and Campbel l  

t e c h n i q u e  c o n s t i t u t e s  a c l e a r  o p e r a n t  p un i s h me n t  ( and  

e x t i n c t i o n  o f  p u n i s h m e n t )  s i t u a t i o n ,  wh e r e a s  c u s t o ma r y  

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

s h o r t  t e s t  t r i a l ,  m i n i m i z e  ( b u t  do  n o t  wi p e  o u t )  t h e  

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

on t h e  t e s t  t r i a l .

The  r e s u l t s  o f  t h e  C a m p b e l l  a n d  C a m p b e l l  ( 1 9 6 2 )  

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

2 1 -  a n d  4 2 - d a y  t e s t  i n t e r v a l s ,  w h i l e  a d u l t  r e t e n t i o n  

was  p e r f e c t  t h r o u g h o u t .  H o w e v e r ,  t h e  v a l u e  o f  t h e s e  

f i n d i n g s  a s  e v i d e n c e  f o r  i n f a n t i l e  a mn e s i a  i s  m i t i g a t e d  

somewhat  by t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o n t e x t u a l  g e n e r a l i z a t i o n  

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

h e r e  b o t h  w e a n l i n g s  and  a d u l t s  showed ne a r - 100% c e s s a t i o n  

o f  d r i n k i n g ,  o b s c u r i n g  any p o s s i b l e  a g e - r e l a t e d  i n e q u i t i e s  

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

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

A v o i d a n c e  o f  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t  was a m a j o r  

c o n s i d e r a t i o n  i n  t he  d e s i g n  o f  e x p e r i m e n t s  by C o u l t e r ,  

C o l l i e r ,  a n d  C a m p b e l l  ( 1 9 7 6 ) ,  i n  whi ch  p r e -  and p o s t ­

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

p a i r i n g s  i n  on e  c h a m b e r  a n d  we r e  t e s t e d  f o r  b a r - p r e s s  

s u p p r e s s i o n  i n  a d i s s i m i l a r  a p p a r a t u s .  Us i ng  a t o t a l  

o f  12 CS-US p a i r i n g s  s p r e a d  o v e r  3 d a y s ,  C o u l t e r  and 

h e r  c o l l e a g u e s  o b s e r v e d  s u b s t a n t i a l  4 2 - d a y  memory i n



pups  c o n d i t i o n e d  when 17-19  o r  20 - 22  days  o l d ,  s u g g e s t i n g  

t h a t  e a r l i e r  d e m o n s t r a t i o n s  o f  i n f a n t i l e  a m n e s i a ,  such  

a s  t h a t  by Ca mpbe l l  and  Campbe l l  ( 1 9 6 2 ) ,  may have  been  

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

s t i m u l i .  P u p s  c o n d i t i o n e d  when  1 1 - 1 3  o r  1 4 - 1 6  d a y s  

o f  a g e ,  h o w e v e r ,  s h o we d  no e v i d e n c e  o f  memory a f t e r  

42 d a y s ,  e v e n  t h o u g h ,  i n  a l a t e r  e x p e r i m e n t ,  1 4 - 1 6 - d a y  

o l d s  s h o we d  s t r o n g  s u p p r e s s i o n  a f t e r  a 5~day i n t e r v a l .

A l t h o u g h  no a d u l t  r a t s  were  i n c l u d e d  i n  t h e  C o u l t e r ,  

e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  s t u d i e s ,  t h e  e x p e r i m e n t s  n e v e r t h e l e s s  

make a s t r o n g  c a s e  f o r  t h e  e x i s t e n c e  o f  i n f a n t i l e  a mne s i a  

f o r  t h e  CER i n  1 4 - 1 6 - d a y - o l d  r a t s .  The a u t h o r s '  a s s e r t i o n  

t h a t  r e t e n t i o n  d e f i c i t s  i n  r a t s  17-19 days  o f  age  and 

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

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

v i e w  o f  t h e  e x t e n s i v e  c o n d i t i o n i n g  g i v e n  (12  t r i a l s  

o v e r  3 d a y s ) ,  and t h e  a b s e n c e  o f  any d i r e c t  c o mp a r i s o n  

w i t h  a d u l t  a n i m a l s .

E x t i n c t i o n  and R e t r o a c t i v e  I n t e r f e r e n c e

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

t h e  m e m o r y - i m p a i r i n g  t e c h n i q u e  known a s  r e t r o a c t i v e  

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

e x t i n c t i o n .  N e v e r t h e l e s s ,  f o r  r e a s o n s  t h a t  a r e  more 

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

i n t e r p r e t e d  a s  a m e m o r i a l  p h e n o m e n o n .  E x p e r i m e n t a l  

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



o r  c o n d i t i o n i n g  i n  t h e  a b s e n c e  o f  t he  " r e i n f o r c e r "  o r  

u n c o n d i t i o n a l  s t i m u l u s  (US) ,  c an  be p r o c e d u r a l l y  i n d i s t i n ­

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

t r a i n i n g  and t e s t i n g  known a s  r e t r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e .  

To t h e  e x t e n t  t h a t  r e t r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e  p l a y s  a 

r o l e  i n  i n f a n t i l e  a m n e s i a ,  an  e x a m i n a t i o n  o f  age  d i f f e r e n c e s  

i n  e x t i n c t i o n  m i g h t  o f f e r  c l u e s  t o  t h e  o r i g i n s  o f  j u v e n i l e  

memory d e f i c i t s .

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

o f  memory r e t e n t i o n  d e f i c i t s  i n  i n f a n t s  r e l a t i v e  t o  

a d u l t s  ( C a m p b e l l  & C o u l t e r ,  1 9 7 6 ;  C a m p b e l l  & S p e a r ,  

1 9 7 2 ) ,  d e v e l o p m e n t a l  c o m p a r i s o n s  o f  s u s c e p t i b i l i t y  t o  

e x t i n c t i o n  have  y i e l d e d  no c o n s i s t e n t  p a t t e r n .  Brennan

a n d  B a r o n e  ( 1 9 7 6 ) ,  E r n s t  ( 1 9 7 2 ) ,  R i c c i o  a n d  M a r r a z o  

( 1 9 7 2 ) ,  S c h u l e n b e r g ,  R i c c i o ,  a n d  S t i k e s  ( 1 9 7 1 ) ,  a n d  

W i l s o n ,  P h i n n e y ,  a n d  Br ennan  (1974)  p r e s e n t e d  e v i d e n c e  

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

i n  a v a r i e t y  o f  a v e r s i v e l y  m o t i v a t e d  t a s k s .  On t h e  

o t h e r  h a n d ,  E g g e r  ( 1 9 7 4 ) ,  F r i e m a n ,  F r i e m a n ,  W r i g h t ,  

a n d  H e g b e r g  ( 1 9 7 1 ) ,  and Snedden ,  Spe va c k ,  and Thompson 

(1971)  f ou nd  a d u l t  r a t s  t o  e x t i n g u i s h  f a s t e r  i n  a v e r s i v e  

s i t u a t i o n s ,  and  Amsel  and  Chen (1976)  showed t h i s  r e l a t i o n  

t o  e x t e n d  t o  a n  a p p e t i t i v e l y  m o t i v a t e d  t a s k  a s  w e l l .  

Mor e o ve r ,  Campbel l  and  Campbel l  ( 1 9 6 2 ) ,  F r i e ma n ,  Rohr baugh ,  

and R i c c i o  ( 1 9 6 9 ) ,  K i r b y  ( 1 9 6 3 ) ,  and Thompson,  K o e n i g s b e r g ,  

a n d  T e n n i s o n  ( 1 9 6 5 )  f o u n d  no  d i f f e r e n c e s  be t wee n  pups



and a d u l t s  i n  r a t e  o f  e x t i n c t i o n .  To b e t t e r  u n d e r s t a n d  

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

o f  s e v e r a l  key s t u d i e s  i s  a p p r o p r i a t e .

A p p e t i t i v e  Tasks

Th e  b u l k  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  a b o u t  a g e  

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

t a s k s  comes o u t  o f  A m s e l ' s  l a b o r a t o r y  a t  t he  U n i v e r s i t y  

o f  T e x a s  ( e . g . ,  Amse l  & Ch e n ,  1 9 7 6 ;  B u r d e t t e ,  B r a k e ,  

Che n ,  & A m s e l ,  1 9 7 6 ) .  Us i ng  a f o o d - m o t i v a t e d  s t r a i g h t  

runway t a s k ,  Amsel  and  h i s  c o l l e a g u e s  t r a c k e d  a c q u i s i t i o n  

a n d  e x t i n c t i o n  i n  r a t s  r a n g i n g  f r o m  17 t o  65 days  o f  

age  a t  t h e  o n s e t  o f  t r a i n i n g .  The me a s u r e  o f  e x t i n c t i o n  

u s e d  by  Amsel  and Chen (1976)  was a p r o p o r t i o n  d e r i v e d  

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

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

o f  v a r i a n c e  w e r e  d o n e  on t h e s e  p r o p o r t i o n s .  By t h i s  

m e a s u r e ,  Amsel  and Chen ( 1976 ,  Exp.  1) f ound  t h a t  1 8 - 2 2 -  

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

t he  o l d e s t  g r o u p ,  and t h e n  l o s t  i t  more s l o w l y  i n  e x t i n c -  

t  i o n .

B u r d e t t e ,  e t  a l .  ( 1 9 7 6 ) ,  l o o k e d  a t  r a t s  a g e d  18 

t o  36 d a y s  a t  t r a i n i n g ,  u s i n g  s p e e d  m e a s u r e s  t h a t  had 

n o t  b e e n  t r a n s f o r m e d ,  a n d  o b s e r v e d  s i m i l a r  p a t t e r n s .  

R e l a t i v e  t o  n e a r - a s y m p t o t i c  t e r m i n a l  a c q u i s i t i o n  s p e e d s ,  

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

l e a s t .  S e e n  f r o m a n o t h e r  p o i n t  of  v i e w ,  howe ve r ,  t h e
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e x t i n c t i o n  d a t a  f r o m  B u r d e t t e ,  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  y i e l d  a 

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

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

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

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

( 1 9 7 6 ,  F i g .  2 ) .  Mo r e o v e r ,  c o mp a r i s o n  o f  t h e  s l o p e s  o f  

t h e  s p e e d  m e a s u r e s  a c r o s s  a ges  i s  b i a s e d  by t he  p h y s i ­

c a l l y - i m p o s e d  l i m i t  on t h e  maximum s p e e d  a t t a i n a b l e  

by t h e  y o u n g e s t  a n i m a l s .  And,  i nasmuch  a s  t h e  p r o p o r t i o n  

s c o r e s  u s e d  by  Ams e l  a n d  Chen a l s o  de pe nd  on a b s o l u t e  

s p e e d s  whi ch  d i f f e r e d  a c r o s s  a g e s  ( 1976 ,  p .  8 1 1 ) ,  s l o p e

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

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

g r o u p s ,  a p o i n t  wh i c h  Amsel  and Chen t h e m s e l v e s  a c k n o wl e d g e .  

A c t i v e  Avoi da nce

Campbel l  and Campbe l l  (1962)  and  K i r b y  ( 1963)  o b s e r v e d  

no  a g e  d i f f e r e n c e s  i n  e x t i n c t i o n  o f  a c t i v e  a v o i d a n c e .  

Campbel l  and Campbel l  ( 1962 ,  Exp.  3)  o b t a i n e d  t h i s  r e s u l t  

a f t e r  f e a r  c o n d i t i o n i n g  r a t s  t o  one s i d e  o f  a t wo - compa r t men t  

s h u t t l e  box.  A f t e r  two s e s s i o n s  o f  15 i n e s c a p a b l e  shoc ks  

on  one  s i d e  o f  t h e  a p p a r a t u s ,  a l t e r n a t e d  w i t h  two s a f e  

i n t e r v a l s  s p e n t  on t h e  o t h e r  s i d e ,  2 5 - ,  5 0 - ,  o r  1 0 0 - d a y - o l d  

r a t s  were  g i v e n  f i v e  d a i l y  3 0 - m i n u t e  f r e e  c h o i c e  p o s i t i o n  

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

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



o f  f e a r  was  e v i d e n t  by t h e  s e c o n d  s e s s i o n  i n  a l l  age  

g r o u p s ,  and  p r o c e e d e d  a p a c e  t h e r e a f t e r .

Two f e a t u r e s  o f  t h e  C a m p b e l l  a n d  C a m p b e l l  ( 1 9 6 2 )  

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

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

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

t h e  s a f e  s i d e  w i t h  a s h e e t  o f  a lumi num,  t h u s  p r e s u ma b l y  

m i n i m i z i n g  c h a n c e s  o f  a g e - r e l a t e d  d i s c r i m i n a t i o n  d e f i c i t s .  

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

l e v e l  a v o i d a n c e  of  t h e  f e a r  compa r t me n t  by a l l  age  g r o u p s  

on t h e  f i r s t  3 0 - m i n u t e  t e s t .  Thus ,  i t  i s  u n c l e a r  w h e t h e r  

a g e  d i f f e r e n c e s  i n  s u b s e q u e n t  e x t i n c t i o n  woul d  n o t  have  

b e e n  d i s c l o s e d  h a d  a mor e  s e n s i t i v e  means o f  e q u a t i n g  

i n i t i a l  a c q u i s i t i o n  b e e n  u s e d .

I n  on e  r e s p e c t ,  h o w e v e r ,  t h e  r e s u l t s  o f  C a m p b e l l  

a n d  C a m p b e l l  ( 1962)  a r e  e a s i e r  t o  i n t e r p r e t  t h a n  t h o s e  

o f  Ki r b y  ( 1 9 6 3 ) ,  who u s e d  a c o n v e n t i o n a l  a c t i v e  a v o i d a n c e  

t a s k  i n  a s t r a i g h t  r u n w a y .  K i r b y  g a v e  2 5 - ,  50“ , and 

1 0 0 - d a y - o l d  r a t s  25 t r a i n i n g  s e s s i o n s ,  t h e n  m a t c h e d  

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

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

f i v e  t r i a l s  i n  wh i c h  r e a c h i n g  t h e  g o a l  box t ook  l o n g e r  

t h a n  15 s e c o n d s .  E x t i n c t i o n  was s l o w  a n d  v a r i a b l e ,  

t a k i n g  a b o u t  50 t r i a l s  t o  c o mp l e t e  f o r  a l l  age  g r o u p s ;  

no  d e v e l o p m e n t a l  d i f f e r e n c e s  were  f o und .  These  r e s u l t s  

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

any o t h e r )  d i f f e r e n c e s  i n  e x t i n c t i o n .  The Ki r b y  t r a i n i n g  

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

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

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

t h e  c l a s s i c a l  CS-US c o m p o n e n t  o f  c o n d i t i o n i n g ,  wh i c h  

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

o f  e x t i n c t i o n  o f  C S - l i n k e d  f e a r .  P o s s i b l y ,  age  d i f f e r e n c e s  

i n  e x t i n c t i o n  wer e  n o t  v i s i b l e  b e c a u s e  o f  t h i s  v a r i a b i l i t y .  

I n  v i e w  o f  t h i s ,  i n v e s t i g a t o r s  o f  e x t i n c t i o n  of  f e a r  

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

and u s e  t a s k s  s uc h  a s  Campbel l  and C a m p b e l l ' s  t h a t  i n s u r e  

a c o n t i n u o u s  r e i n f o r c e m e n t  (CRF) s c h e d u l e  i n  a c q u i s i t i o n .

D e s p i t e  t h e  u s e  o f  a CRF s c h e d u l e ,  F r i e ma n ,  Rohr baugh ,  

a n d  R i c c i o  (1969)  f a i l e d  t o  f i n d  a g e - r e l a t e d  e x t i n c t i o n  

d i f f e r e n c e s  i n  r a t s  g i v e n  10 i n e s c a p a b l e  s hoc k s  i n  t h e  

p r e s e n c e  o f  a 450-Hz t o n e  i n  one  c ompa r t me n t  o f  a s h u t t l e -  

box.  Over  t h e  c o u r s e  of  20 4 - m i n u t e  t e s t  s e s s i o n s  d u r i n g  

w h i c h  e n t r y  i n t o  t h e  f e a r  c o mp a r t me n t  was p u n i s h e d  by 

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

a p r o g r e s s i v e  e x t i n c t i o n  e f f e c t  was  o b s e r v e d ,  e q u a l  

i n  a n i m a l s  t r a i n e d  a t  age  19-23 days  o r  a s  a d u l t s .



S e v e r a l  o t h e r  o n t o g e n e t i c  c o m p a r i s o n s  of  e x t i n c t i o n  

o f  a c t i v e  a v o i d a n c e  ha ve  y i e l d e d  more c o n s i s t e n t  e v i d e n c e  

f o r  f a s t e r  e x t i n c t i o n  by  y o u n g e r  a n i m a l s .  R i c c i o  and 

M a r r a z o  ( 1 9 7 2 ) ,  a f t e r  b r i n g i n g  2 0 - 2 2 - d a y - o l d  and a d u l t  

r a t s  t o  a c r i t e r i o n  o f  5 / 5  a c t i v e  a v o i d a n c e s  i n  a s t r a i g h t  

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

t o  e n t e r  t h e  g o a l  box on f i v e  c o n s e c u t i v e  t r i a l s .  Al t h o u g h  

pups  and a d u l t s  r e a c h e d  t h e  a c q u i s i t i o n  c r i t e r i o n  e q u a l l y  

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

i c a l l y ,  o t h e r  e q u a l l y - t r a i n e d  a n i m a l s  who were  p u n i s h e d  

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

o p p o s i t e  age  r e l a t i o n s h i p :  Pups c o n t i n u e d  r u n n i n g  l o n g e r  

t h a n  a d u l t s .  I t  i s  t h i s  r e s u l t  t h a t  R i c c i o  a nd  Mar r azo  

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

a v o i d a n c e  l e a r n i n g  f o l l o w i n g  e x p e r i m e n t a l  e q u a t i o n  o f  

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

A f t e r  t r a i n i n g  t h e i r  r a t s  t o  a 5 / 5  a c t i v e  a v o i d a n c e  

c r i t e r i o n ,  W i l s o n ,  e t  a l .  ( 1974)  i n s t i t u t e d  e x t i n c t i o n  

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

1 2 - s e c o n d  t r i a l s  w i t h o u t  r e s p o n d i n g .  W e a n l i n g  r a t s  

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

o r  n o t  t h e y  ha d  r e c e i v e d  CS e x p o s u r e s  p r i o r  t o  t r a i n i n g .  

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

l e a r n i n g  may ha ve  e x i s t e d  d e s p i t e  a t t a i n m e n t  o f  a u n i f o r m  

p e r f o r m a n c e  c r i t e r i o n ,  and may ha v e  p r o d u c e d  t h e  o b s e r v e d  

i n e q u i t i e s  i n  r e s i s t a n c e  t o  e x t i n c t i o n .



Br e nnan  and Ba r one  ( 1976)  r e p o r t  r e s u l t s  t h a t  c l o s e l y  

p a r a l l e l  t h o s e  o f  Wi l s o n ,  e t  a l .  ( 1 9 7 4 ) .  Wea n l i ng  and 

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

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

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

p a s s e d  w i t h o u t  a r e s p o n s e  w i t h i n  12 s e c o n d s  o f  CS o n s e t .  

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

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

a n a l y s i s  shows no d i f f e r e n c e s .  I n  e x t i n c t i o n ,  howe ve r ,  

h u g e  a g e  d i f f e r e n c e s  e m e r g e d ,  p u p s  e x t i n g u i s h i n g  much 

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

H a l f  t h e  a n i m a l s  a t  e a c h  a g e  i n  t h e  B r e n n a n  a n d  

B a r o n e  ( 1 9 7 6 )  s t u d y  h a d  b e e n  t r a i n e d  u s i n g  a compound 

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

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

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

a g e ,  t h e  d o o r  o p e n i n g  a l o n e ,  5 s e c o n d s  b e f o r e  s h o c k  

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

was  c o n t i n u e d  i n t o  e x t i n c t i o n  ( i t  i s  n o t  s p e c i f i e d ) .  

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

be t we e n  age  a nd  t y p e  o f  CS c l o s e l y  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  

(p < . 1 0 ) .  A d u l t s  t r a i n e d  on t h e  compound CS e x t i n g u i s h e d  

f a s t e r  t h a n  t h o s e  f o r  whom t h e  door  o p e n i n g  had s e r v e d  

a s  t h e  s o l e  c ue .  Pups ,  on t h e  o t h e r  h a n d ,  we r e  u n a f f e c t e d  

by t h e  t y p e  o f  CS e mpl oyed .  C u m u l a t i v e l y ,  t h e s e  r e s u l t s  

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

c o n t r o l l i n g  b e h a v i o r .

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

i n  s t i m u l u s  c o n t r o l  was o f f e r e d  by Br ennan  ( 197 9 ,  Exp.  2 ) .  

Br ennan  t r a i n e d  w e a n l i n g s  and  a d u l t s  on a 2-way a v o i d a n c e  

t a s k  i n  w h i c h  p l a c e  was  i r r e l e v a n t  as  a c u e ,  u s i n g  a s  

a CS a compound o f  t o n e  and  l i g h t .  Dur i ng  a c q u i s i t i o n  

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

compound CS. I n  e x t i n c t i o n ,  h o we v e r ,  a " c o r r e c t "  r e s p o n s e  

f a i l e d  t o  t e r m i n a t e  one o r  t h e  o t h e r  o f  t h e  CS e l e m e n t s .  

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

d i s c r i m i n a t i n g  t h e  o n s e t  o f  e x t i n c t i o n .  Br ennan  d i s c o v e r e d  

t h a t  CS e l e m e n t  c o n t i n u a t i o n  a c c e l e r a t e d  e x t i n c t i o n  

i n  b o t h  a g e  g r o u p s ,  a l t h o u g h  mor e  so  i n  w e a n l i n g s .  

I n  i t s  a b s e n c e ,  h o w e v e r ,  p u p s  a nd  a d u l t s  t o o k  e q u a l l y  

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

t h a t  a d u l t  e x t i n c t i o n  was a c c e l e r a t e d  more by t o n e  c o n t i n ­

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

e q u a l l y  t o  b o t h  m a n i p u l a t i o n s .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  t h e  

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

a n i m a l s  b u t  n o t  f o r  w e a n l i n g s .  The b r o a d e r  m e a n i n g  

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

s a l i e n c e  ( o r  a s s o c i a b i l i t y )  may a c c o u n t  f o r  many o f  

t h e  o n t o g e n e t i c  i n e q u i t i e s  i n  t h e  l e a r n i n g  l i t e r a t u r e .  

Such age  d i f f e r e n c e s  w i l l  p r o d u c e  d i f f e r e n t i a l  e x t i n c t i o n  

when  t h e  e f f e c t i v e  s t i m u l u s  c o m p l e x  i n  e x t i n c t i o n  i s



d i f f e r e n t  f rom i t s  c o m p o s i t i o n  i n  a c q u i s i t i o n .  I nasmuch 

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

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

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

c a r r i e d  o u t  o n -  o r  o f f - b a s e 1 i n e , o r  i n  o r  o u t  o f  t h e  

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

o f  e x t i n c t i o n  i n  pups  and a d u l t s .

I n  sum, t h e  w e i g h t  o f  t h e  e v i d e n c e  f rom a c t i v e  a v o i d a n c e  

s t u d i e s  s u g g e s t s  we a k l y  t h a t  young r a t  pups  e x t i n g u i s h  

f a s t e r  t h a n  a d u l t s .  A l t h o u g h  t h i s  age  d i f f e r e n c e  seems 

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

t o  " n o n a s s o c i a t i v e "  f a c t o r s  s u c h  a s  t e n d e n c y  t o  " f r e e z e "  

i n  a f e a r f u l  s i t u a t i o n ,  o r  t o  t r i v i a l  e f f e c t s  such  a s  

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

t r i a l s .  To a s s e s s  t h e s e  p o s s i b i l i t i e s ,  age  r e l a t i o n s h i p s  

i n  e x t i n c t i o n  mus t  be  e xami ned  u s i n g  o t h e r  t a s k s ,  p r e f e r a b l y  

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

Two s u c h  t a s k s  a r e  p a s s i v e  a v o i d a n c e  and  t h e  CER.

P a s s i v e  Avo i da nce

S c h u l e n b u r g ,  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  e x t i n g u i s h e d  p a s s i v e  

a v o i d a n c e  (PA) i n  r a t s  by c o n f i n i n g  them t o  t h e  s h u t t l e b o x  

c o m p a r t m e n t  w h e r e  t h e y  h a d  e x p e r i e n c e d  s h o c k  i n  t h e  

c o u r s e  o f  PA t r a i n i n g .  A l l  a n i m a l s  had  been  c o n d i t i o n e d  

t o  a 3 0 0 - s e c o n d  PA c r i t e r i o n ;  e x t i n c t i o n  e x p o s u r e s  wer e  

0 ( h a n d l i n g  o n l y ) ,  30,  60,  o r  300 s e c o n d s .  I m me d i a t e l y  

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



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

was s t i l l  me t ,  i t  was g i v e n  a n o t h e r  e x t i n c t i o n  e x p o s u r e .  

T h i s  e x t i n c t i o n - t e s t  c y c l e  was  r e p e a t e d  u n t i l  a r a t  

c r o s s e d  w i t h i n  300 s e c o n d s .

The  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  e x t i n c t i o n  e x p o s u r e  was 

r o u g h l y  i n v e r s e l y  r e l a t e d  t o  a g e .  Ani mal s  15,  21,  o r  

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

a d u l t s  t ook  c o n s i d e r a b l y  l o n g e r .  Oddl y  enough ,  t h o u g h ,  

t h e  b i g g e s t  a g e  d i f f e r e n c e s  i n  e x t i n c t i o n  came f r o m 

t h e  0 - s e c o n d  c o n d i t i o n ,  wher e  o n l y  2 - 3  s e c o n d s  o f  h a n d l i n g  

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

v e r y  s l o w l y  t o  t h i s ;  young a n i m a l s  c o n s i d e r a b l y  f a s t e r .  

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

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

e x t i n g u i s h i n g  PA b e h a v i o r .

The  S c h u l e n b u r g ,  e t  a l .  e x t i n c t i o n  p r o c e d u r e ,  i n  

w h i c h  a n i m a l s  w e r e  p l a c e d  i n t o  t h e  s hock  c ompa r t me n t ,  

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

b u t  n o t  w i t h  r e s p o n s e .  And w h a t  was  e x t i n g u i s h e d  i n  

t h e  0 - s e c o n d  e x p o s u r e  c o n d i t i o n  c o u l d  o n l y  h a v e  been  

g e n e r a l i z e d  f e a r  a s s o c i a t e d  w i t h  h a n d l i n g  a n d / o r  t h e  

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

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

E i t h e r  p u p s  a n d  a d u l t s  d i f f e r  i n  t h e  s p e e d  w i t h  whi ch  

t h e y  l o s e  g e n e r a l i z e d  f e a r ,  o r  t h e y  d i f f e r  i n  t h e  d e g r e e  

t o  w h i c h  g e n e r a l i z e d  f e a r  ( a s  op pos e d  t o  f e a r  o f  p l a c e
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and f e a r  o f  r e s p o n s e  c o n t i n g e n c i e s )  c o n t r i b u t e d  t o  p a s s i v e  

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

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

h a v e  s h e d  l i g h t  on  t h i s  q u e s t i o n  wer e  n o t  r un  i n  t h i s  

s t u d y .

The C o n d i t i o n e d  E mo t i o n a l  Respons e

The  CER p a r a d i g m  e x c e l s  among a v e r s i v e l y - m o t i v a t e d  

t a s k s  a s  a t o o l  f o r  o n t o g e n e t i c  c o m p a r i s o n s .  I t s  mos t  

a t t r a c t i v e  f e a t u r e s  a r e  t h e  e a s e  w i t h  w h i c h  s t i m u l u s  

m o d a l i t y  and  s a l i e n c e  c a n  be m a n i p u l a t e d ,  and i t s  u n i q u e  

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

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

and t e s t i n g .  I f  o n - b a s e l i n e  c o n d i t i o n i n g  i s  u s e d ,  h owe v e r ,  

t h e  CER may be  s u b j e c t  t o  t h e  same p o s s i b l e  c o n t e x t -  

d e p e n d e n t  p r o b l e ms  as  a r e  a c t i v e  and  p a s s i v e  a v o i d a n c e :  

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

of  a s t i m u l u s  c ompl ex ,  a n d ,  i n  l o n g - t e r m  r e t e n t i o n  s t u d i e s ,  

g r o w t h - i n d u c e d  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e me n t  ( due  t o  p e r c e p t u a l  

c h a n g e s )  o f  t h a t  c o n t e x t u a l  c o n d i t i o n i n g .

S n e d d e n ,  S p e v a c k ,  a n d  Thomps on  ( 1 9 7 1 )  c o n d i t i o n e d  

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

l a t e r  u s e d  f o r  t e s t i n g .  A n i m a l s  a g e d  15,  22 ,  35,  o r  

70 d a y s  w e r e  g i v e n  30 p a i r i n g s  o f  a t o n e - l i g h t  compl ex  

a n d  s h o c k ;  5 days  l a t e r  t h e y  r e c e i v e d  t h e i r  f i r s t  l i c k  

s u p p r e s s i o n  t e s t  t r i a l .  The  same a n i m a l s  were  t e s t e d  

a t g a i n  a we e k  l a t e r ,  a n d  t h e n  a t  age  70 days  f o r  t h e
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t h r e e  y o u n g e s t  g r o u p s ,  and  age  105 days  f o r  t h e  o l d e s t  

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

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

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

a n i m a l s ,  e q u a l  a c q u i s i t i o n  by a l l  o t h e r s ,  and e x t i n c t i o n /  

f o r g e t t i n g  p r o p o r t i o n a l  t o  a ge .  N o t a b l y ,  ho we v e r ,  a n i m a l s  

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

g i v e n  no  t r a i n i n g  s h o we d  t h e  same age  r e l a t i o n s h i p  i n  

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

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

p a r t  o f  t h e  e x t i n c t i o n  p a t t e r n  was a t t r i b u t a b l e  t o  a g e -  

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

U s i n g  a n  o n - b a s e l i n e  p r o c e d u r e ,  F r i e m a n ,  e t  a l .  

( 1 9 7 1 )  g a v e  1 8 -  a n d  1 0 0 - d a y  o l d  r a t s  CS-US p a i r i n g s  

u n t i l  a c r i t e r i o n  of  90% l i c k  s u p p r e s s i o n  was r e a c h e d ,  

a n d  i m m e d i a t e l y  s u b j e c t e d  e a c h  a n i m a l  t o  12 3 0 - s e c o n d  

CS p r e s e n t a t i o n s  i n  e x t i n c t i o n .  For  o n e - t h i r d  o f  t h e  

s u b j e c t s  a t  e a c h  a g e ,  t h e  CS i n  a c q u i s i t i o n  and  e x t i n c t i o n  

was a t o n e ;  f o r  o n e - t h i r d ,  a l i g h t .  The r e m a i n i n g  a n i m a l s  

we r e  t r a i n e d  t o  t h e  t o n e  and e x t i n g u i s h e d  t o  t h e  l i g h t .  

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

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

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

t o  t h e  a p p a r a t u s  t h a t  h a d  d e v e l o p e d .  A l t h o u g h  t h i s  

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

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



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

t o  t h e  s t i m u l u s  compl ex  formed w i t h  t h e  n omi na l  CS ( t o n e  

o r  l i g h t ) .  And,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  a g e  d i f f e r e n c e s  

e x i s t  i n  s t i m u l u s  s a l i e n c e ,  t h e  e f f e c t i v e  s t i m u l u s  compl ex  

f o r  a d u l t s  may n o t  be t h e  same a s  i t  i s  f o r  pups .

F r i e m a n ,  e t  a l .  ( 1971)  f oun d  no d i f f e r e n c e  be t we e n  

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

e x t i n g u i s h e d  f a s t e r  t h a n  p u p s .  To w h a t  e x t e n t  t h i s  

was  c a u s e d  by  t r u e  e x t i n c t i o n  a n d  t o  w h a t  e x t e n t  by  

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

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

be  t o l d ;  no b a s e l i n e  l i c k  d a t a  a r e  p r e s e n t e d .

I n  s u mma r y ,  i t  a p p e a r s  t h a t  a g e  r e l a t i o n s h i p s  i n  

e x t i n c t i o n  a r e  i n c o n s i s t e n t .  Wher e  a p p e t i t i v e  t a s k s  

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

p u p s  ( A m s e l  & C h e n ,  1 9 7 6 ;  B u r d e t t e ,  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  

Wher e  a v e r s i v e  m o t i v a t i o n  i s  e m p l o y e d ,  h o w e v e r ,  pups  

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

( B r e n n a n ,  1979;  Br e nnan  & Ba r o n e ,  1976;  R i c c i o  & Ma r r a z o ,  

1 9 7 2 ;  S c h u l e n b u r g ,  e t  a l . ,  1971;  W i l s o n ,  e t  a l . ,  1974)

o r  l a t e r  t h a n  a d u l t s  ( E g g e r ,  1 9 7 4 ;  F r i e m a n ,  e t  a l . ,  

1 9 7 1 ;  S n e d d e n ,  e t  a l . ,  1 9 7 1 ) ,  o r  show no d i f f e r e n c e s  

( Campbe l l  & Ca mpb e l l ,  1962;  F r i e ma n ,  e t  a l . ,  1969;  K i r b y ,  

1963;  Thompson,  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) ,  d e p e n d i n g  on t h e  s p e c i f i c  

s i t u a t i o n .



The a p p a r e n t  l a c k  o f  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  e x t i n c t i o n  

p a r a d i g m p r o b a b l y  s t e ms  f rom t h e  a b s e n c e  o f  any  c o n s i s t e n t  

me t h o d o l o g y  and may a l s o  be i n d i c a t i v e  o f  a weak phenomenon:  

A d u l t s  a n d  i n f a n t s  may s i m p l y  n o t  d i f f e r  much i n  t h e i r  

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

Th i s  l a s t  p o s s i b i l i t y ,  h owe ve r ,  i s  a t  odds  w i t h  a t  l e a s t  

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

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

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

( C a m p b e l l  & S p e a r ,  1 9 7 2 ) .  A t t e m p t s  t o  e v a l u a t e  t h i s  

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

w i t h  t h e  e x t i n c t i o n  l i t e r a t u r e .  P a r s o n s  and S p e a r  (1972)  

t r a i n e d  a d u l t  and w e a n l i n g  r a t s  on an  a c t i v e  a v o i d a n c e  

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

t o  an e n r i c h e d  r e t e n t i o n  e n v i r o n m e n t .  A l t h o u g h  e x p o s u r e  

t o  t h i s  e n v i r o n m e n t  e x a c e r b a t e d  f o r g e t t i n g  o v e r  a 6 0 - d a y  

r e t e n t i o n  i n t e r v a l ,  i t  a p p e a r e d  t o  do s o  e q u a l l y  f o r  

a n i m a l s  t r a i n e d  as  pups  o r  a d u l t s .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e r e  

were  no u n t r a i n e d  c o n t r o l  a n i m a l s  i n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y .  

I n  a n  e a r l i e r  e x p e r i m e n t  w i t h  r a t s ,  Smi t h  (1968)  u s e d  

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

t a s k  75 d a y s  a f t e r  t r a i n i n g  and f ound  i n f e r i o r  s a v i n g s  

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

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

he  t r a i n e d  pups  and a d u l t s  and t h e n  f o r c e d  some o f  e a c h  

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



T e s t e d  1 day l a t e r ,  pups  g i v e n  t h e  i n t e r p o l a t e d  t r a i n i n g  

made more  e r r o r s  on t h e  o r i g i n a l  t a s k  t h a n  d i d  e q u i v a l e n t l y  

t r e a t e d  a d u l t s .  S m i t h ' s  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  d a t a  

was t h a t  pups  wer e  more s u s c e p t i b l e  t o  t h e  r e t r o a c t i v e l y  

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

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

p o s s i b l e .  Beca us e  a d u l t s  and  pups  d i f f e r e d  i n  p e r f o r m a n c e  

a n d  h e n c e  e x p e r i e n c e  on t h e  i n t e r p o l a t e d  t a s k ,  S m i t h ' s  

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

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

r e t r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e  w i t h  r e t e n t i o n .

De v e l o p me n t a l  D i f f e r e n c e s  i n  G e n e r a l i z a t i o n

The p r e v a i l i n g  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r es umed  j u v e n i l e  

s u s c e p t i b i l i t y  t o  r e t r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e  ( C a m p b e l l  

& S p e a r ,  1972)  i s  t h a t  r e l a t i v e  t o  a d u l t s ,  young a n i m a l s  

f i n d  g r e a t e r  n o v e l t y  i n  t h e  r e t e n t i o n  e n v i r o n m e n t  and 

t h e r e f o r e  do more i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  t h a t  i s  p o t e n t i a l l y  

d e t r i m e n t a l  t o  r e t e n t i o n  o f  a t a r g e t  a s s o c i a t i o n .  Ano t he r  

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

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

s i m i l a r i t y .  As t h e  d e g r e e  o f  i n t e r f e r e n c e  be t we e n  two 

memory t r a c e s  i s  a f u n c t i o n  o f  t h e i r  s i m i l a r i t y  (E.  Gi bs on ,  

1 9 4 1 ) ,  i t  c o u l d  be e x p e c t e d  t h a t  young o r g a n i s m s  would 

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

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

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

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

t owa r d  i n c r e a s i n g  p e r c e i v e d  s t i m u l u s  s p e c i f i c i t y  (E.  Gi bs on ,  

1969;  We r n e r ,  1961)  and n a r r o w i n g  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  

w i t h  i n c r e a s i n g  age  ( J .  Gi b s o n  & E. Gi b s o n ,  1955;  Mednick 

& L e h t i n e n ,  1957;  R i e s s ,  1946)  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h i s  

h y p o t h e s i s .  Even  t h e  p h y l e t i c a l l y  d i s t a n t  d o m e s t i c  

c h i c k e n  a l s o  shows  a p a t t e r n  o f  p e r c e p t u a l  s h a r p e n i n g  

o v e r  t h e  f i r s t  9 days  a f t e r  h a t c h i n g  ( Rube l  & R o s e n t h a l ,  

1975) .  The a l b i n o  r a t ,  h o we ve r ,  seems t o  show a n  o p p o s i t e  

t r e n d ,  a b r o a d e n i n g  o f  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  i n  o l d e r  

a n i m a l s .  T h i s  t e n d e n c y  h a s  a p p e a r e d  w h e t h e r  t h e  t a s k  

has  been  s p a t i a l  a v o i d a n c e  w i t h o u t  a u d i t o r y  c u e s  ( Rohr baugh  

& R i c c i o ,  1 9 6 8 ) ,  s p a t i a l  a v o i d a n c e  w i t h  a u d i t o r y  c ues  

( F r i e ma n ,  Wa r ne r ,  & R i c c i o ,  1 9 6 9 ) ,  o r  t o n e - i n d u c e d  c o n d i ­

t i o n e d  s u p p r e s s i o n  ( F r i e m a n ,  W a r n e r ,  & R i c c i o ,  1970) .  

Common to a l l  t h r e e  s t u d i e s  was t h e  e x p e r i m e n t e r s '  c o n c l u s i o n  

t h a t  a d u l t  r a t s  r e t a i n e d  h i g h  f e a r  l e v e l s  e v e n  when 

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

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

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

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

i o r s  .



R o h r b a u g h  a n d  R i c c i o  ( 1 9 6 8 ) ,  f o r  exampl e ,  i n f e r r e d  

g e n e r a l i z a t i o n  d i f f e r e n c e s  a c r o s s  a g e s  when 1 8 -  a n d  

2 3 - d a y - o l d  r a t s ,  t r a i n e d  on a s h u t t l e b o x  s p a t i a l  a v o i d a n c e  

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

d i d  a s  t e s t i n g  was s w i t c h e d  f rom t h e  t r a i n i n g  a p p a r a t u s  

t o  a s e c o n d ,  s i m i l a r ,  a p p a r a t u s .  The  n o m i n a l  cue i n  

t h i s  s i t u a t i o n  was  c o m p a r t m e n t  c o l o r  ( b l a c k  o r  w h i t e )  

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

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

a f a i l u r e  by  t h e  y o u n g e s t  a n i m a l s  t o  l e a r n  t h e  t a s k  

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

t h e  o t h e r  two a g e  g r o u p s  t h a t  c l o s e l y  p a r a l l e l e d  t h e  

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

t h a t  wha t  was b e i n g  shown was t h e  p r e s e n c e  o f  a ge  d i f f e r e n c e s  

i n  g e n e r a l i z a t i o n  o f  l e a r n e d  i n f o r m a t i o n .  Nor  i s  i t  

c l e a r  t h a t  a n i m a l s  o f  d i f f e r e n t  a g e s  had u s e d  t he  same 

c u e s  t o  l e a r n  t he  a v o i d a n c e ;  t h e  " g e n e r a l i z a t i o n " d i f f e r e n c e  

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

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

r e d u n d a n c y  o f  c u e s .

F r i e m a n ,  e t  a l .  ( 1 9 6 9 )  a d d e d  a t o n a l  c u e  t o  t h e  

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

( 1 9 6 8 ) ,  and c o m p l i c a t e d  t h e  s i t u a t i o n  f u r t h e r  by t e s t i n g  

h a l f  t h e  a n i m a l s  a t  e a c h  a g e  ( w e a n l i n g  a n d  a d u l t )  i n  

a g r a y - w a l l e d  a p p a r a t u s .  The r e p o r t e d  r e s u l t ,  s h a r p e r  

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



d i f f i c u l t  t o  a c c e p t  a t  f a c e  v a l u e .  E q u a t i o n  o f  a c q u i s i t i o n  

a c r o s s  a g e s  was  a c h i e v e d  by  d i s c a r d i n g  a n i m a l s  t h a t  

" f r o z e "  (5 s u b j e c t s ,  a l l  a d u l t s )  o r  t h o s e  t h a t  d i s p l a y e d  

t h e  o p p o s i t e  r e s p o n s e ,  i n a d e q u a t e  f e a r  (5 s u b i e c t s ,  

a l l  p u p s ) .  M o r e o v e r ,  t h e  t o n e s  u s e d  ( 2 3 0 ,  4 5 0 ,  a n d  

1000 H z . )  a r e  a t  t h e  l i m i t  o f  a u d i b i l i t y  f o r  t h e  a d u l t  

r a t  ( K e l l y  & M a s t e r t o n ,  1 9 7 7 ) .  F i n a l l y ,  t h e  a b s e n c e  

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

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

r a i s e s  q u e s t i o n s  a b o u t  t h e  s a l i e n c e  o f  t h o s e  c o l o r  c ues  

i n  a s i t u a t i o n  f r a n k l y  p a t t e r n e d  a f t e r  R o h r b a u g h  and 

R i c c i o  ( 1 9 6 8 ) ,  w h e r e  t h e y  w e r e  r e p o r t e d  t o  h a v e  h a d  

e f f e c t .

The t h i r d  s t u d y  i n  t h i s  s e r i e s  f r om R i c c i o 1s l a b o r a t o r y ,  

F r i e m a n ,  e t  a l .  ( 1 9 7 0 ) ,  c o n t r o l l e d  s t i m u l u s  s a l i e n c v  

by u s 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  d e s i g n  w i t h  o f f - b a s e l i n e  

c o n d i t i o n i n g .  A d u l t  r a t s  showed b r o a d e r  g e n e r a l i z a t i o n  

a r o u n d  t h e  1000 Hz CS t h a n  d i d  p u p s ,  a s  w e l l  as  h i g h e r  

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

d i f f e r e n c e  a p p e a r e d  i n  w h a t  o t h e r w i s e  c o u l d  have  be en  

a c o n v i n c i n g  d e m o n s t r a t i o n  o f  a g e  d i f f e r e n c e s  i n  t one  

g e n e r a l i z a t i o n .

B r e n n a n  a n d  R i c c i o  ( 1 9 7 2 )  c o m p a r e d  r a t  p u p s  a n d  

a d u l t s  on f r e q u e n c y  g e n e r a l i z a t i o n  by u s i n g  a two-way 

a c t i v e  a v o i d a n c e  t a s k  w i t h  300  t r a i n i n g  t r i a l s  c u e d  

by  a 30 00  Hz CS. No age  d i f f e r e n c e s  i n  g e n e r a l i z a t i o n



were  f o u n d ,  a l t h o u g h  o v e r a l l  p e r f o r m a n c e  by a d u l t s  e x c e e d e d  

t h a t  o f  p u p s .  B r e n n a n  ( 1 9 7 5 ) ,  u s i n g  t h e  same b a s i c  

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

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

t r a i n i n g  and t e s t i n g .

U s i n g  h e a r t - r a t e  c h a n g e s  as  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  

i n  a CER p a r a d i g m ,  McGaughey and  Thompson ( 1975)  t r a i n e d  

r a t s  o f  2 0 - 2 2  a n d  78 - 80  days  o f  age  t o  a 1200 Hz t o n e  

p a i r e d  w i t h  s h o c k .  Pups showed a s h a r p  f r e q u e n c y  g r a d i e n t  

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

n e i t h e r  d i d  t h e  a d u l t s  show h e a r t - r a t e  c h a n g e s  t o  t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

a c r o s s  age  l e v e l s .  D e s p i t e  t h e s e  r e s e r v a t i o n s ,  however ,  

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

s u g g e s t  t h a t  i n f a n t s  may n o t  have  b r o a d e r  g e n e r a l i z a t i o n  

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



E xper im enta l  P lan

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

s t i m u l u s  s i m i l a r i t y  a nd  r e t r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e  a s s e r t s  

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

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

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

e x p e r i m e n t a l  e x t i n c t i o n  ( O s g o o d ,  1 9 4 9 ) .  E x t i n c t i o n  

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

may have  c e r t a i n  b a s e s  i n  common. To t e s t  t h e  c o n t r i b u t i o n  

o f  t h i s  m e c h a n i s m  t o  i n f a n t i l e  a m n e s i a ,  i t  w o u l d  be  

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

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

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

f r o m  t h e  CS c o u l d  be  i n t r o d u c e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  

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

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

t o  g e n e r a l i z e d  e x t i n c t i o n  wer e  f o u n d ,  i t  c o u l d  be  a r g u e d ,  

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

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

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

i n  a r e t e n t i o n - i n t e r v a l  e n v i r o n m e n t .  T h i s  l a s t  a s s e r t i o n  

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

i s  i n  d e g r e e  o n l y .



The f i r s t  e x p e r i m e n t  i n  t h e  p r e s e n t  s e r i e s  a t t e m p t s  

t o  e q u a t e  a c q u i s i t i o n  o f  a t a s k  bv r a t s  a c r o s s  age  l e v e l s .  

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

c h a ng e s  a r e  a s s o c i a t i v e .  E x p e r i me n t  3 a s c e r t a i n s  w h e t h e r  

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

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

i n t e r v a l .  E x p e r i m e n t s  4 and  5 exami ne  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  

o f  a d u l t s  and  pups  t o  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n .  E x p e r i me n t  6 

c o n c e r n s  t h e  g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h i s  e x t i n c t i o n  a n d ,  

b y  e x t e n s i o n ,  r e t r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e  t o  i n f a n t i l e  

a mn e s i a .  E x p e r i me n t  7 e xa mi ne s  e x c i t a t o r y  g e n e r a l i z a t i o n  

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

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

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

g e n e r a l i z a t i o n .



Experiment 1

Method

S u b j e c t s . The s u b j e c t s  were  96 n a i v e  mal e  CD a l b i n o  

r a t s  ( C h a r l e s  R i v e r  B r e e d i n g  L a b o r a t o r i e s ,  Wi l mi ng t o n ,  

M a s s a c h u s e t t s )  f rom two a ge  r a n g e s .  At  t h e  t i me  o f  c on ­

d i t i o n i n g ,  a d u l t s  we r e  75- 130  days  o l d  and  pups  were  19 

days  o l d .  The o l d e r  a n i m a l s  were  h o u s e d  i n  24~hr  l i g h t  

i n  i n d i v i d u a l  w i r e  mesh c a g e s .  Pups were  c r o s s - f o s t e r e d  

i n t o  a l l - m a l e  l i t t e r s  o f  10 w i t h i n  4 days  o f  b i r t h  and 

r e m a i n e d  w i t h  t h e i r  f o s t e r  m o t h e r s  u n t i l  weaned a t  17 

days  o f  a g e .  They wer e  h o u s e d  t h e r e a f t e r  i n  i n d i v i d u a l  

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

e x c e p t  f o r  a s m a l l e r  mesh s i z e  and  t h e  p r e s e n c e  o f  g l a s s  

b o w l s  f o r  n e s t i n g ;  r oom t e m p e r a t u r e  was m a i n t a i n e d  a t  

29°C t o  c o mp e ns a t e  f o r  t h e i r  i n a d e q u a t e  t h e r m o r e g u l a t o r y  

a b i l i t i e s .  B o t h  a g e - g r o u p s  we r e  p r o v i d e d  w i t h  ad  l i b  

P u r i n a  p e l l e t s  and w a t e r  e x c e p t  w h i l e  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  

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

w e i g h i n g .  A d u l t s  r e c e i v e d  a d d i t i o n a l  g e n t l i n g  f o r  1 min 

t w i c e  a week f o r  2 wk p r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  e a c h  s t u d y .

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

u s e d :  one  f o r  c o n d i t i o n i n g ,  a n o t h e r  f o r  l i c k  t e s t i n g ,

a n d  a t h i r d  t o  d e l i v e r  s hoc k s  t o  c o n t r o l  a n i m a l s .  The 

c o n d i t i o n i n g  a p p a r a t u s  was a r e c t a n g u l a r  c l e a r  P l e x i g l a s  

b o x ,  8 . 4  X 23 X 1 2 . 5  cm,  w i t h  a h i n g e d  c e i l i n g  and  a 

g r i d  f l o o r  f o r m e d  by 4 . 6 - m m - d i a m .  b a r s  1 . 3  cm a p a r t .
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Each s i d e  w a l l  was p e r f o r a t e d  by s e v e n  1 . 19- cm- d i am.  h o l e s  

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

a p p a r a t u s  was  e a c h  a n i m a l ' s  s t a i n l e s s  s t e e l  home c a g e ,  

18 X 24 X 18 cm, w i t h  a g l a s s  l i c k  t u b e  mount ed  i n  p l a c e  

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

s w e e t e n e d  c o n d e n s e d  m i l k  ( M a g n o l i a  o r  E a g l e  b r a n d s )  

d i l u t e d  w i t h  two p a r t s  t a p  w a t e r .  A l i c k - c o u n t i n g  c i r c u i t  

(LVE 2 2 1 - 0 5 )  m o n i t o r e d  e a c h  a n i m a l ' s  l i c k  r a t e .  Dat a  

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

by s u p p l y i n g  t h e  c i r c u i t  w i t h  a 6 . 5  c o u n t / s e c  e l e c t r o n i c a l l y  

g e n e r a t e d  p u l s e  a s  l ong  a s  e a c h  a n i m a l ' s  mouth r e ma i n e d  

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

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

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

and  v e r i f i e d  by W e l l s  and  Cone ( 1 9 7 5 ) .  Du r i n g  c o n d i t i o n i n g  

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

i n t o  a BRS/LVE s o u n d - a t t e n u a t i n g  c h a m b e r  f i t t e d  w i t h  

a d d i t i o n a l  s o u n d - a b s o r b e n t  p a n e l i n g  and door  g a s k e t s .  

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

f l o o r  o f  t h e  c h a mb e r ,  w h e r e a s  t he  t e s t  c age  was s u s p e n d e d  

5 cm above  t h e  f l o o r .  F r e s h  b e d d i n g  was p l a c e d  b e n e a t h  

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

4 ~ i n .  ( 1 0 . 2 - c m ) ,  4 5 - o h m l o u d s p e a k e r  a t  t h e  r i g h t  r e a r

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

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

The  s p e a k e r  was  d r i v e n  by a H e a t h  Mode l  I G- 21  a u d i o



g e n e r a t o r  and a power  a m p l i f i e r .  S i x  i d e n t i c a l  chamber s  

and  a p p a r a t u s e s  o f  e a c h  t y p e  wer e  c o n s t r u c t e d .

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

t h e  p r e s e n t  s t u d y  a n d  E x p e r i m e n t  2 u s e d  a r e c t a n g u l a r  

b l a c k  P l e x i g l a s  box ,  8 . 4  X 3 0 . 2  X 1 2 . 5  cm, w i t h  a g r i d  

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

a n i m a l s .  T h i s  c o n t r o l  s h o c k  box was h o u s e d  i n  a room 

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

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

chamber  o f  i t s  own.

P r o c e d u r e . E x p e r i me n t  1 ha d  a 2 X 3 f a c t o r i a l  d e s i g n  

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

a n d  w e a n l i n g ,  i n d e p e n d e n t  g r o u p s  (n=12)  r e c e i v e d  e i t h e r  

1 ,  2 ,  o r  3 P a v l o v i a n  t o n e - f o o t s h o c k  p a i r i n g s  and were  

t e s t e d  f o r  l i c k  s u p p r e s s i o n  48 h o u r s  l a t e r .  Two a d d i t i o n a l  

g r o u p s  (n=12)  we r e  r u n  a s  e x p l i c i t l y  u n p a i r e d  c o n t r o l s .  The 

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

c o n d i t i o n i n g ,  and t e s t i n g .

A d a p t a t i o n  c o n s i s t e d  o f  e x p o s i n g  e a c h  a n i m a l  t o  

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

t o  c o n d i t i o n i n g ,  On Day 1,  when pups  wer e  15 days  o f  

a g e ,  a l l  a n i m a l s  wer e  i n s e r t e d  i n t o  t h e  t e s t  s i t u a t i o n  

f o r  10 min w i t h  m i l k - f i l l e d  l i c k  t u b e  p r e s e n t .  On Day 2 ,  

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

f o r  6 mi n  a n d  2 - 4  h r  l a t e r ,  was  p l a c e d  i n t o  t h e  t e s t  

s i t u a t i o n  f o r  15 m i n  w i t h  t h e  l i c k  t u b e  p r e s e n t .  On



Day 3 ,  e a c h  a n i ma l  was a g a i n  e x p o s e d  t o  t h e  c o n d i t i o n i n g  

a p p a r a t u s  f o r  6 mi n  and 2 - 4  h r  l a t e r ,  was i n s e r t e d  i n t o  

t h e  t e s t  s i t u a t i o n  a n d  a l l o w e d  15 mi n  t o  l o c a t e  t h e  

l i c k  t u b e  a n d  a n  a d d i t i o n a l  10 mi n  t o  d r i n k .  Day 4 

p r o c e d u r e s  w e r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  on Day 3 .  Amount  

d r u n k  a n d  l a t e n c y  t o  e m i t  L i c k s  7-57 wer e  r e c o r d e d  t o  

f u r n i s h  i n f o r m a t i o n  f o r  g r o u p  a s s i g n m e n t .

I n  e a c h  a g e  l e v e l ,  g r o u p  a s s i g n m e n t s  wer e  made by 

c o u n t e r b a l a n c i n g  Day 4 a d a p t a t i o n  l i c k  r a t e ,  a mo u n t  

d r u n k  and body w e i g h t .  Pup g r o u p s ,  h o we v e r ,  were  f i r s t  

c o u n t e r b a l a n c e d  f o r  l i t t e r  o f  o r i g i n  and  f o r  any t e m p o r a r y  

w e i g h t  l o s s  o c c u r r i n g  a f t e r  we a n i n g .  ( A l l  pups  r e c o v e r e d  

f r o m  a n y  s u c h  w e i g h t  l o s s e s  r e l a t i v e  t o  unweaned pups  

p r i o r  t o  t e s t i n g . )  On l y  a n i m a l s  e m i t t i n g  L i c k s  7-57 

on  A d a p t a t i o n  Day 4 i n  l e s s  t h a n  15 s e c  wer e  i n c l u d e d  

i n  t h e  c o n d i t i o n i n g  ph a s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  Over  a l l  

s t u d i e s ,  24.6% o f  t h e  pups  and 18.2% o f  t h e  a d u l t s  f a i l e d  

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

C o n d i t i o n i n g  on  Day 5 c o n s i s t e d  o f  i n s e r t i n g  e a c h  

a n i m a l  i n t o  t h e  c o n d i t i o n i n g  a p p a r a t u s  f o r  1 ,  2 ,  o r

3 p a i r i n g s  o f  a 1 5 - s e c ,  2 4 0 0 - Hz  p u r e  t o n e ,  1 8 - 2 0  dB 

above  a m b i e n t  l e v e l s  o f  58~63 dB p r o d u c e d  by v e n t i l a t i n g  

f a n s  ( r e  20 u N/m2) and  a 2 . 0 - s e c ,  1 . 5 _mA c o n s t a n t - c u r r e n t  

f o o t s h o c k .  The s h o c k s  wer e  d e l i v e r e d  t h r o u g h  g r i d  b a r s  

l i n k e d  i n  s e r i e s  by NE2 n e o n s .  Tone and f o o t s h o c k  were  

c o t e r m i n o u s .  A n i m a l s  r e m a i n e d  i n  t h e  a p p a r a t u s  5 min
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f o r  e a c h  t o n e - f o o t s h o c k  p a i r i n g ,  w h i c h  was i n i t i a t e d  

b e t w e e n  90 a n d  180  s e c  a f t e r  t h e  s t a r t  o f  t h e  5~min 

p e r i o d .  An i mal s  r e c e i v i n g  m u l t i p l e  t o n e - f o o t s h o c k  p a i r i n g s  

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

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

The c o n t r o l  a n i m a l s  w e r e  t r e a t e d  j u s t  a s  were  t he  

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

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

t w i c e  f o r  p u p s .  A p p r o x i m a t e l y  90 min l a t e r ,  e a c h  a n i ma l  

was  i n s e r t e d  i n t o  t h e  c o n t r o l  s h o c k  a p p a r a t u s  and was 

g i v e n  a s  many f o o t s h o c k s  o f  1 . 5  mA f o r  2 . 0  s e c  as  i t  

had  r e c e i v e d  C S s . Shocks  we r e  30 s e c  a p a r t .

T e s t i n g  o c c u r r e d  48 h r  a f t e r  c o n d i t i o n i n g .  Ea c h  

a n i ma l  was c a r r i e d  i n  i t s  home c a g e ,  w i t h o u t  w a t e r  b o t t l e ,  

t o  a s o u n d - a t t e n u a t i n g  chamber  and  was i n s e r t e d ,  s t i l l  

i n  i t s  c a g e ,  i n t o  t h e  chamber .  A l i c k  t ube  f i l l e d  w i t h  

s w e e t e n e d  c o n d e n s e d  m i l k  was  t h e n  i n t r o d u c e d ,  and t he  

chamber  d o o r  was c l o s e d .  Upon L i c k  7,  a t o n e  i d e n t i c a l  

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

a d j u s t e d  t o  1 8 - 2 0  dB a b o v e  b a c k g r o u n d  a s  m e a s u r e d  i n  

t h e  c u r r e n t  t e s t  s i t u a t i o n ,  was s o u n d e d .  The t o n e  r e ma i n e d  

on u n t i l  t h e  a n i m a l  e m i t t e d  50 mo r e  l i c k s  o r  u n t i l  1 

h r  o f  t o n e  p r e s e n t a t i o n  h a d  p a s s e d .  E a c h  a n i m a l  was 

t e s t e d  o n l y  o n c e .  To n o r m a l i z e  t h e  d a t a ,  we c o n v e r t e d  

raw l a t e n c i e s  t o  e mi t  L i c k s  7-57 t o  n a t u r a l  l o g s .  E x t e n d i n g  

t he  t o n e  d u r a t i o n  d u r i n g  t e s t i n g  beyond t h e  15 s e c  u s e d



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

i z a t i o n  d e c r e m e n t  a l o n g  t h e  CS d u r a t i o n  d i me n s i o n  w i t h  

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

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

g r o u p s .

R e s u l t s  and D i s c u s s i o n

L a t e n c i e s  f r o m  L i c k  7 t o  L i c k  57 on  t h e  l a s t  day

o f  a d a p t a t i o n  w e r e  7 . 3 7  s e c  a n d  7 . 8 3  s e c  f o r  a d u l t s

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

( L n )  v a l u e s  o f  2 . 0 0  a n d  2 . 0 6 .  T h i s  h i g h  s i m i l a r i t y  

t ( 9 4 )  = . 6 2 ,  £  > . 5 0 ,  s p e a k s  f o r  t h e  e q u a l i t y  o f  t h e

b e h a v i o r a l  b a s e l i n e  a c r o s s  a ge  l e v e l s .  The Day 4 s c o r e s

i n  a l l  t h e  r e m a i n i n g  s t u d i e s  we r e  so s i m i l a r  t o  t h e s e

t h a t  t h e y  a r e  n o t  r e p e a t e d l y  s t a t e d .

A f t e r  c o n d i t i o n i n g ,  1 i c k l a t e n c i e s  i n c r e a s e d d r a s t i c a l  ly 

f o r  a l l  c o n d i t i o n e d  a n i m a l s .  As shown i n  F i g u r e  1,  

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

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

age  was m i n i m a l .  A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  on l o g  l a t e n c i e s  

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

e f f e c t s  o f  a ge  F ( l ,  60)  = 1 3 . 0 0 ,  £  < . 0 0 1 ,  and t r i a l s ,  

F ( 2 ,  6 0 )  = 1 2 . 3 7 ,  £  < . 0 0 1 ,  b u t  no r e p l i c a t i o n  e f f e c t s

o r  i n t e r a c t i o n s  ( a l l  £ s  > . 2 5 ) .  The s i m i l a r  t e s t  p e r f o r ­

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

w e r e  n o t  due  t o  a c e i l i n g  e f f e c t :  o n l y  one a n i m a l  ( an

a d u l t )  s u p p r e s s e d  f o r  t h e  e n t i r e  60- mi n  t e s t .
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N u m b e r  of  C o n d i t i o n i n g  Tr ials

F i g u r e  1 . E x p e r i m e n t  1: L i c k  s u p p r e s s i o n  by pups  and

a d u l t s  a s  a f u n c t i o n  o f  number  o f  P a v l o v i a n  t o n e - s h o c k  

p a i r i n g s  r e c e i v e d  48 h r  e a r l i e r .  ( T - b a r s  show s t a n d a r d  

e r r o r s  o f  t h e  me a n .  A n i m a l s  r e c e i v i n g  0 t r i a l s  were  

g i v e n  two [ a d u l t s ]  o r  t h r e e  [ p u p s ]  u n p a i r e d  p r e s e n t a t i o n s  

o f  t h e  t o n e  and  s h o c k .  CS = c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s . )
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Gi ven  t h e  s m a l l  ( n o n s i g n i f i c a n t )  t r e n d  t owa r d  g r e a t e r  

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

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

and i n f a n t i l e  a mn e s i a  woul d  be  more i m p r e s s i v e  i f  me a s u r e d  

f rom a b a s e l i n e  o f  i n i t i a l  a c q u i s i t i o n  wher e  t h i s  t r e n d  

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

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

p u p s  r e c e i v e d  t h r e e .  Mor e o ve r ,  e x c e p t  when n o t e d ,  t h e  

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

E x p e r i m e n t  1 o b t a i n e d  i n  a l l  s u b s e q u e n t  e x p e r i m e n t s .

The d a t a  sho wn  i n  F i g u r e  1 i n c l u d e  t h e  s c o r e s  o f  

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

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

t h e i r  t r e a t m e n t  was n o t  a p a r a m e t r i c  v a r i a t i o n  o f  number  

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

f a c t o r i a l  g r o u p s  t o  d i f f e r  f r om t h e s e  two g r o u p s ,  a l l  

t s ( 2 2 )  > 2 . 1 3 ,  ps  < . 0 5 ,  whi ch  s u g g e s t s  t h a t  t h e  o b s e r v e d  

s u p p r e s s i o n  was  due  t o  an  a c q u i r e d  a s s o c i a t i o n  be t wee n  

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

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

t i o n i n g  .
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E x p e r i m e n t  2:  E v i d e n c e  f o r  

A s s o c i a t i v e  E f f e c t s  

E x p e r i m e n t  2 was d e s i g n e d  t o  c o n f i r m  t h e  e q u i v a l e n t  

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

t o  a d u l t s  and  t h r e e  t o  pups  i n  E x p e r i m e n t  1 and t o  i n t r o d u c e  

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

Me t hod

T h i r t y - s i x  a d u l t s  a n d  36 p u p s  s e r v e d  a s  s u b i e c t s .  

F o l l o w i n g  a d a p t a t i o n ,  g r o u p s  o f  12 a n i m a l s  a t  e a c h  age  

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

p u p s  and t w i c e  f o r  a d u l t s  ( P a i r e d ) ,  e x p l i c i t l y  u n p a i r e d  

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

( U S - I n ) ,  o r  t o n e - o n l y  e x p o s u r e s  i n  t h e  c o n d i t i o n i n g  

a p p a r a t u s  and  s h o c k  e x p o s u r e s  i n  t h e  s h o c k  box ( U S - O u t ) . 

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

i n  E x p e r i m e n t  1.  The US- I n  and  US-Out  a n i m a l s  r e c e i v e d  

no s h o c k s  d u r i n g  t h e i r  t o n e  e x p o s u r e s ,  wh i c h  were  o t h e r w i s e  

t o  t h o s e  r e c e i v e d  by P a i r e d  a n i m a l s .  About  9 0 - 100  min 

a f t e r  t h e i r  t o n e  t r i a l s ,  t h e  US- I n  s u b j e c t s  we r e  r e t u r n e d  

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

t h e y  h a d  h a d  t o n e s ,  a n d  t h e  US- Out  a n i m a l s  r e c e i v e d  

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

s h o c k  b o x .  I n t e r s h o c k  i n t e r v a l  f o r  t h e  US- I n  and  US- 

Out  a n i m a l s  was  30 s e c ;  t h e  s h o c k s  w e r e  i d e n t i c a l  t o  

t h o s e  r e c e i v e d  by P a i r e d  s u b j e c t s :  2 . 0  s e c  o f  1 . 5  mA. 

T e s t i n g  o c c u r r e d  48 h r  a f t e r  c o n d i t i o n i n g .
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F i g u r e  2 . E x p e r i me n t  2:  E f f e c t  o f  c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s -

u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  (CS-US) c o n t i n g e n c y  on l i c k  s u p ­

p r e s s i o n  48 h r  a f t e r  c o n d i t i o n i n g .  ( Pups  r e c e i v e d  t h r e e  

CS-US p a i r i n g s ;  a d u l t s  r e c e i v e d  two.  Shocks  f o r  c o n t r o l  

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

e i t h e r  i n s i d e  [ US - I n ]  o r  o u t s i d e  [ US-Out ]  t h e  c o n d i t i o n i n g  

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

a p p a r a t u s  f o r  a l l  s u b j e c t s .  T - b a r s  show s t a n d a r d  e r r o r s . )
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R e s u l t s  and  D i s c u s s i o n

Po s t c o n d  i  t  i o n i n g  mean Ln l a t e n c i e s  t o  e m i t  L i c k s  

7 - 5 7  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  CS wer e  5 . 41  a nd  5 . 5 6  f o r  

P a i r e d  a d u l t s  and w e a n l i n g s ,  r e s p e c t i v e l y ,  t ( 2 2 )  = . 4 9 ,  

p > . 50 , c o r r o b o r a t i n g  t he  e q u i v a l e n t  a c q u i s  i t  i o n  p e r f o r m a n c e  

a c r o s s  a g e s  s e e n  i n  E x p e r i m e n t  1 .  As i l l u s t r a t e d  i n  

F i g u r e  2 ,  p u p s  i n  U S - I n  a n d  US-Out  g r o u p s  showed mean 

v a l u e s  o f  2 . 6 8  and 2 . 2 7 ,  and a d u l t s  i n  t h e s e  c o n d i t i o n s  

y i e l d e d  s u p p r e s s i o n  s c o r e s  o f  2 . 4 3  and 2 . 0 9 .  Each o f  

t h e s e  s c o r e s  d i f f e r e d  f rom i t s  s a me- a g e  P a i r e d  g r o u p s ,  

_ t s ( 2 2 )  = 4 . 1 8 ,  5 . 4 4 ,  6 . 8 8 ,  and 8 . 4 0 ,  r e s p e c t i v e l y ,  a l l  

p s  < . 0 0 1 ,  b u t  d i d  n o t  d i f f e r  among t h e m s e l v e s ,  a l l

t s ( 2 2 )  £  1 . 0 2 ,  ps > . 2 0 ,  o r  f rom p r e c o n d i t i o n i n g  s c o r e s

f o r  t h e  same a n i m a l s ,  a l l  _t s ( 1 1 )  < 1 . 5 6 ,  p s  > . 1 0 .

The  e s s e n t i a l l y  e q u a l  l i c k  s u p p r e s s i o n  o b t a i n e d  

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

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

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

b e  a s s e s s e d  i n  f u t u r e  s t u d i e s .  The s i g n i f i c a n t l y  l owe r  

s u p p r e s s i o n  i n  US- I n  and  US-Out  g r o u p s  a t  b o t h  age  l e v e l s  

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

we r e  t r u l y  a s s o c i a t i v e  and n o t  t h e  r e s u l t  o f  s h o c k - i n d u c e d  

s e n s i t i z a t i o n  t o  t h e  t o n e .  However ,  t h e  s h o r t  i n t e r s h o c k  

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

s e n s i t i z a t i o n  e f f e c t s  t h a t  m i g h t  o t h e r w i s e  h a v e  been  

v i s i b l e  had  d i f f e r e n t  t i me  p a r a m e t e r s  b e e n  u s e d .
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E x p e r i me n t  3 

Ag e - De pe n de n t  Long-Term R e t e n t i o n  

Our a b i l i t y  t o  g e n e r a t e  h y p o t h e s e s  a b o u t  t h e  o n t o g e n y  

o f  f o r g e t t i n g  d e p e n d s  on  t h e  d e m o n s t r a t i o n  t h a t  t h e  

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

d e f i c i t s  u n d e r  o r d i n a r y  c i r c u m s t a n c e s .  E x p e r i m e n t  3 

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

i m e n t s  1 a n d  2 ,  t h r e e  c o n d i t i o n i n g  t r i a l s  f o r  pups  and 

two f o r  a d u l t s ,  t o  exami ne  l o n g - t e r m  r e t e n t i o n  and p o s s i b l e  

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

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

Me t hod

F o r t y  a n i m a l s  a t  e a c h  age  wer e  a d a p t e d ,  c o n d i t i o n e d ,  

and a s s i g n e d  t o  be t e s t e d  2 ,  8,  16,  32,  o r  64 days  l a t e r .  

Thus ,  t h e  d e s i g n  was a 2 (Ages )  X 5 ( R e t e n t i o n  I n t e r v a l s )  

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

d i f f e r e n c e s  i n  l o n g - t e r m  r e t e n t i o n - i n t e r v a l  e n v i r o n m e n t a l  

s t i m u l a t i o n ,  we t r a n s f e r r e d  t h e  c a ge  r a c k s  h o u s i n g  t he  

p u p s  f r o m  t h e  h e a t e d  ( 2 9 o c )  pup c o l o n y  t o  t he  c o o l e r  

( 2 1 o C )  a d u l t  c o l o n y  1 day a f t e r  c o n d i t i o n i n g .  On t h a t  

same d a y ,  t h e  a d u l t s  wer e  moved a c o mp a r a b l e  d i s t a n c e ,  

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

e x c e p t  t h o s e  i n  t h e  2 - d a y  g r o u p s  r e c e i v e d  an a d d i t i o n a l  

l i c k  a d a p t a t i o n  s e s s i o n  1 d a y  p r i o r  t o  t e s t i n g .  Th i s  

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

c o n s t a n t  a c r o s s  a g e s  and  r e t e n t i o n  i n t e r v a l s .
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R e t e n t i o n  I n t e r v a l  (Days)

F i g u r e  3 . E x p e r i m e n t  3:  I n f a n t i l e  a m n e s i a  f 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 .  ( A l l  p u p s  r e c e i v e d  

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

Each a n i ma l  was t e s t e d  o n l y  o n c e .  T - b a r s  show s t a n d a r d  

e r r o r s .  CS = c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s . )
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R e s u l t s  and D i s c u s s i o n

P r e t e s t i n g  a d a p t a t i o n  l a t e n c i e s  f rom L i c k  7 t o  L i c k  

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

( a l l  ps  > . 2 5 ) .  F i g u r e  3 shows t h e  d e v e l o p me n t  o f  l o n g ­

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

o f  v a r i a n c e  on t r a n s f o r m e d  t e s t  l a t e n c i e s  r e v e a l e d  r e l i a b l e  

e f f e c t s  o f  a g e ,  F ( l ,  70)  = 2 6 . 7 2 ,  p < . 0 0 1 ,  r e t e n t i o n

i n t e r v a l ,  F ( 4 ,  70)  = 7 . 0 1 ,  p < . 0 0 1 ,  and t h e i r  i n t e r a c t i o n ,  

F ( 4 ,  70)  = 2 . 7 9 ,  £  < . 0 5 .  I n d i v i d u a l  c o m p a r i s o n s  u s i n g  

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

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

d i f f e r  a t  8 ,  16,  32 ,  a n d  64 d a v s , _t s(70)  = 2 . 6 5 ,  2 . 7 9 ,  

3 . 4 9 ,  a n d  3 . 2 4 ,  r e s p e c t i v e l y ,  a l l  p s  < . 0 2 ,  b u t  n o t

a t  2 d a y s ,  £ ( 7 0 )  = 1 . 1 8 ,  p > . 20 .  Mor e ove r ,  r e l a t i v e  

t o  p u p s  t e s t e d  a t  2 d a y s ,  pups  exami ne d  a t  a l l  l o n g e r  

r e t e n t i o n  i n t e r v a l s  s u p p r e s s e d  s i g n i f i c a n t l y  l e s s ,  _t s(70)  

= 2 . 0 8 ,  3 . 3 3 ,  5 . 0 9 ,  and  4 . 5 6  f o r  8 ,  16,  32 ,  and  64 d a y s ,  

r e s p e c t i v e l y ,  a l l  ps  < . 0 5 ,  w h i l e  no a d u l t  g r o u p  d i f f e r e d  

f rom anv  o t h e r ,  a l l  t s ( 7 0 )  £  1 . 5 1 ,  p s  > . 10 .

As s u g g e s t e d  i n  F i g u r e  3 and  c o n f i r m e d  by s t a t i s t i c a l  

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

b u t  a d u l t  memory r e m a i n e d  r o b u s t  o v e r  64 d a y s .  Th i s  

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

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

t h e  f a i l u r e  o f  C o u l t e r ,  C o l l i e r  a n d  C a m p b e l l  ( 1 9 7 6 )  

t o  o b t a i n  a m n e s i a  i n  r a t s  1 7 - 2 2  d a y s  o f  a g e .  T h o s e
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a n i m a l s  r e c e i v e d  12 t o n e - f o o t s h o c k  p a i r i n g s ,  wh i c h  may 

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

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

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

a p p e a r  when t r a i n i n g  i s  b r i e f  and w i l l  v a n i s h  when s t i f f  

a c q u i s i t i o n  c r i t e r i a  a r e  e m p l o y e d  ( B r o n s t e i n  & S p e a r ,  

1972;  P o t a s h  & F e r g u s o n ,  1 9 7 7 ) .  A s i m i l a r  c o n s i d e r a t i o n  

may a p p l y  i n  t h e  p r e s e n t  s i t u a t i o n ,  whi ch  u s e d  r e l a t i v e l y  

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

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

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

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

p u p s  may c o n t r i b u t e  t o  a g e - d e p e n d e n t  d i f f e r e n c e s  i n  

r e t e n t i o n .

E x p e r i m e n t  4:  O f f - B a s e l i n e  E x t i n c t i o n  

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

The i n c o n s i s t e n t  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  f rom o n t o g e n e t i c  

c o m p a r i s o n s  o f  e x t i n c t i o n  h a s  be en  o b s e r v e d  a l m o s t  e n t i r e l y  

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

I n  c o n t r a s t ,  S m i t h ' s  ( 1968)  s t u d y  u s e d  an o f f - b a s e l i n e  

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

b e t w e e n  t r a i n i n g  and t e s t i n g  o f  a t a r g e t  t a s k .  However ,  

S m i t h ' s  d e s i g n  was n o t  a me nab l e  t o  u n i d i m e n s i o n a l  v a r i a t i o n  

o f  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  t a r g e t  t a s k  and i n t e r p o l a t e d  l e a r n i n g .  

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

v a r i a t i o n  o f  s t i m u l u s  s i m i l a r i t y .  E x p e r i me n t  4 e s t a b l i s h e d
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t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h i s  m a n i p u l a t i o n  bv maki ng  an o n t o g e n e t i c  

c o mp a r i s o n  o f  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n ,  u s i n g  n o n r e i n f o r c e d  

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

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

Method

F o r t y - f i v e  pups  and  45 a d u l t s  were  a d a p t e d ,  c o n d i t i o n e d ,  

a n d  a s s i g n e d  t o  o n e  o f  f i v e  e x t i n c t i o n  t r e a t m e n t s :  

0 ,  2 ,  4 ,  8 ,  o r  12 e x p o s u r e s  t o  t h e  n o n r e i n f o r c e d  CS 

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

a t e s t  48 h r  l a t e r ,  w i t h  c o n d i t i o n i n g  f o r  e a c h  r a t  o c c u r r i n g  

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

i t s  e x t i n c t i o n  t r e a t m e n t  1 day l a t e r .  On t h e  e x t i n c t i o n  

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

f o r  e a c h  CS e x p o s u r e ,  wh i c h  c o n s i s t e d  o f  a 15~sec  t o n e  

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

u n a c c o m p a n i e d  by  f o o t s h o c k .  E a c h  e x t i n c t i o n  t o n e  was 

i n i t i a t e d  b e t w e e n  90 a n d  180 s e c  a f t e r  t h e  b e g i n n i n g  

o f  a 3 0 0 - s e c  e x t i n c t i o n  t r i a l .  F i f t y - f i v e  m i n u t e s  i n t e r v e n e d  

be t we e n  e x t i n c t i o n  t r i a l s  so t h a t  t h e  l o n g e s t  e x t i n c t i o n  

t r e a t m e n t  t o o k  12 h r  ( f o r  t h e  1 2 - e x p o s u r e  a n i m a l s ) .  

R a t s  r e c e i v i n g  no e x p o s u r e s  we r e  n o t  p l a c e d  i n  t h e  a p p a r a t u s  

on e x t i n c t i o n  d a y ,  w h i c h  made  t hem e q u i v a l e n t  t o  t h e  

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

p r o c e d u r e  was u n c ha nge d  f rom p r e v i o u s  s t u d i e s .
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Equ i p me n t  f a i l u r e  f o r c e d  f i v e  a n i m a l s  t o  be r emoved 

f r o m t h e  s t u d y ;  one a d d i t i o n a l  a n i m a l  ( a  pup)  d i e d  f o r  

unknown  r e a s o n s .  I n a s m u c h  as  no more t h a n  one a n i ma l  

was l o s t  f rom any g r o u p ,  t h e  m i s s i n g  d a t a  we r e  r e p l a c e d  

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

o f  f r e e do m were  r e d u c e d  a p p r o p r i a t e l y .

As c a n  be  s e e n  i n  F i g u r e  4 ,  l i c k  s u p p r e s s i o n  by 

pups  was m a r k e d l y  a t t e n u a t e d  by n o n r e i n f o r c e d  CS e x p o s u r e ,  

w h e r e a s  a d u l t  s u p p r e s s i o n  was  n o t .  T h i s  i m p r e s s i o n  

was c o r r o b o r a t e d  bv a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  wh i c h  d i s c l o s 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  a g e ,  F ( 1,  74 )  = 1 4 . 6 9 ) ,

p < . 0 0 1 ,  a n d  n u m b e r  o f  e x t i n c t i o n  t r i a l s ,  F ( 4 ,  74)

= 5 . 9 3 ,  p < . 0 0 1 ,  a n d  t h e i r  i n t e r a c t i o n ,  F ( 4 ,  74)  = 

2 . 9 7 ,  p < . 025 .

I n d i v i d u a l  _t_ t e s t s  b a s e d  on t h e  mean s q u a r e  e r r o r  

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

g i v e n  2 ,  4 ,  8,  o r  12 e x t i n c t i o n  e x p o s u r e s  d i f f e r e d  f rom 

t h o s e  g i v e n  n o n e ,  t s ( 7 4 )  = 3 . 8 9 ,  3 . 4 8 ,  3 . 9 9 ,  and 4 . 5 9 ,  

r e s p e c t i v e l y ,  a l l  £ s  < . 0 0 1 ,  w h e r e a s  no  a d u l t  g r o u p

d i f f e r e d  f rom any  o t h e r  ( a l l  ps  > . 1 0 ) .  Pups  and a d u l t s

d i f f e r e d  f r o m  o ne  a n o t h e r  i f  g i v e n  2 o r  4 e x t i n c t i o n  

e x p o s u r e s ,  t s ( 7 4 )  = 2 . 6 6  a n d  3 . 4 3 ,  r e s p e c t i v e l y ,  b o t h  

ps  < . 0 2 ,  a l t h o u g h  n o t  i f  t h e y  r e c e i v e d  0,  8,  o r  12,

£s  (74)  = 1 . 1 2 ,  1 . 8 3 ,  and  1 . 7 9 ,  r e s p e c t i v e l y ,  a l l  ps > . 05 .  

The a b s e n c e  o f  any  age  d i f f e r e n c e s  a t  8 and 12 CS e x p o s u r e s
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N u m b e r  of  O f f - B a s e l i n e  CS  E x p o s u r e s  
I n  C o n d i t i o n i n g  A p p a r a t u s

F i g u r e  4 . E x p e r i me n t  4:  A t t e n u a t i o n  o f  l i c k  s u p p r e s s i o n

on a 4 8 - h r  t e s t  a s  a f u n c t i o n  o f  number  o f  n o n r e i n f o r c e d  

c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  (CS) e x p o s u r e s  g i v e n  i n  t he  c o n d i t i o n i n g  

a p p a r a t u s .  ( A l l  pups  r e c e i v e d  t h r e e  c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s -  

u n c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s  p a i r s ;  a l l  a d u l t s  r e c e i v e d  two.  

T - b a r s  show s t a n d a r d  e r r o r s . )
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was p r o b a b l y  due  t o  t h e  o n s e t  o f  e x t i n c t i o n  e f f e c t s  

i n  a d u l t  a n i m a l s .  T h a t  e v e n  mo r e  t h a n  12 e x p o s u r e s  

woul d  ha ve  been  n e e d e d  t o  a c h i e v e  s i g n i f i c a n t  e x t i n c t i o n  

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

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

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

One p o s s i b i l i t y  n o t  t e s t e d  by  t h i s  s t u d y  i s  t h a t  

e x t i n c t i o n  i n  pups  was t h e  r e s u l t  o f  d i f f e r e n t i a l  h a n d l i n g .  

T h i s  q u e s t i o n  i s  d i r e c t l y  a d d r e s s e d  i n  E x p e r i m e n t  6.  

A l e s s  l i k e l y  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  a n  i n t e r a c t i o n  be t we e n  

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

p r e s e n t  r e s u l t s  . I n  v i e w o f  t h e  e x t r e m e l y  h i g h  m o t i v a t i o n a l  

l e v e l s  o f  b o t h  pups  and a d u l t s ,  i m p l i e d  by t h e i r  e m i s s i o n  

o f  s e v e r a l  h u n d r e d  l i c k s  o f  Ma g no l i a  m i l k  i n  t h e  a b s e n c e  

o f  t h e  CS,  we p r e f e r  t o  i n t e r p r e t  t h e  p r e s e n t  d a t a  as  

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

e x t i n c t i o n  a c r o s s  a g e s .

The e x t i n c t i o n  p r o c e d u r e s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  p a r t i ­

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

a r e  o p e r a t i o n a l l y  i d e n t i c a l  t o  t h e  p r o c e d u r e s  somet i mes  

e m p l o y e d  f o r  r e i n s t a t e m e n t  ( C a m p b e l l  & J a y n e s ,  1 966 ) ,  

i n  whi ch  memory l o s s e s  a r e  a l l e v i a t e d  by r e t e n t i o n - i n t e r v a l  

e x p o s u r e s  t o  u n p a i r e d  CSs o r  USs f r o m  c o n d i t i o n i n g .  

No r e i n s t a t e m e n t  e f f e c t s  a p p e a r e d  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  

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

t oo  s h o r t  f o r  s i g n i f i c a n t  f o r g e t t i n g  t o  o c c u r .



E x p e r i me n t  5:  O f f - B a s e l i n e  E x t i n c t i o n  

i n  t h e  T e s t  A p p a r a t u s

The r e s u l t s  o f  E x p e r i me n t  4 do n o t  a d d r e s s  q u e s t i o n s  

o f  CS s p e c i f i c i t y .  No a n i m a l s  r e c e i v e d  a p p a r a t u s  e x p o s u r e  

a l o n e  on t h e  e x t i n c t i o n  da y ;  n o r  we r e  any  a n i m a l s  e x p o s e d  

t o  n o n r e i n f o r c e d  t o n e s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  CS. Thus  

i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  know t h e  e x t e n t  t o  wh i c h  pup e x t i n c t i o n  

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

s t i m u l u s  compl ex  p r e s e n t  d u r i n g  c o n d i t i o n i n g .  I n  E x p e r i ­

m e n t s  5 a n d  6 ,  we e x a m i n e d  t h i s  q u e s t i o n  i n  d i f f e r e n t  

ways : I n  E x p e r i m e n t  5 by a d m i n i s t e r i n g  e x t i n c t i o n  t r e a t m e n t s

i n  t h e  t e s t  s i t u a t i o n ,  i n  wh i c h  n e i t h e r  t o n e  n o r  shoc k  

h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  e n c o u n t e r e d ,  a n d  i n  E x p e r i m e n t  6 

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

s t i m u l i  t o  t h e  CS.

Method

The d e s i g n  o f  t h i s  s t u d y  was  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  4 e x c e p t  t h a t  e x t i n c t i o n  e x p o s u r e s  t o  t he  

2 4 0 0 - H z  t o n e  w e r e  g i v e n  i n  t h e  t e s t  a p p a r a t u s .  The  

l i c k  t u b e ,  h o w e v e r ,  was  n o t  p r e s e n t .  Ea c h  e x p o s u r e

i n v o l v e d  i n s e r t i n g  a n  a n i m a l ,  i n  i t s  home c a g e ,  i n t o  

a s o u n d - a t t e n u a t i n g  c h a m b e r  a n d ,  b e t w e e n  125 and 215 

s e c  l a t e r ,  s o u n d i n g  t h e  CS f o r  30 s e c .  Th i s  i n t e r v a l

was  c h o s e n  on t h e  b a s i s  o f  p i l o t  work i n  an  e f f o r t  t o

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

was  2 5 - 1 1 5  s e c  a f t e r  CS o f f s e t ;  t o t a l  t i m e  s p e n t  i n
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t h e  a p p a r a t u s  was u n i f o r m l y  270 s e c .  M u l t i p l e  e x p o s u r e s  

we r e  s e p a r a t e d  by 3 8 . 5  min s p e n t  i n  t h e  home c a g e ,  whi ch  

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

F o r t y - t w o  a n i m a l s  o f  e a c h  age  wer e  a d a p t e d ,  c o n d i t i o n e d ,  

and a s s i g n e d  (n=6)  t o  one o f  s e v e n  e x t i n c t i o n  c o n d i t i o n s :  

0 ,  1,  2,  4,  8 ,  12,  o r  16 n o n r e i n f o r c e d  e x p o s u r e s  . C o n d i t i o n ­

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

t i m e  o f  d a y  a s  t h e  m i d d l e  o f  e a c h  a n i m a l ' s  e x t i n c t i o n  

s c h e d u l e ,  whi ch  s p a n n e d  up t o  1 1 . 6  h r  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  

r e c e i v i n g  16 e x p o s u r e s .

R e s u l t s  and D i s c u s s i o n

The r e s u l t s ,  shown i n  F i g u r e  5,  c o n f i r m  t h e  f i n d i n g s  

o f  E x p e r i m e n t  4 .  A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  r e v e a l e d  s i g n i f i c a n t

ma i n  e f f e c t s  o f  a g e ,  F ( 1 ,  70)  = 1 0 . 7 9 ,  p < . 0 0 1 ,  number

o f  e x t i n c t i o n  e x p o s u r e s ,  F ( 6 ,  7 0 )  = 6 . 0 0 ,  £  < . 0 0 1 ,

a n d  t h e i r  i n t e r a c t i o n ,  F ( 6 ,  7 0 )  = 2 . 6 8 ,  £  < . 0 2 5 ) .

I n d i v i d u a l  t  t e s t s  u s i n g  t h e  mean s q u a r e  e r r o r  o f  t he

a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a s  an  e s t i m a t e  o f  v a r i a n c e  showed

pups  r e c e i v i n g  2 ,  4 ,  8,  12,  and 16 e x t i n c t i o n  e x p o s u r e s

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

( 7 0 )  = 2 . 0 3 ,  3 . 3 0 ,  2 . 8 7 ,  4 . 4 5 ,  and  4 . 5 2 ,  r e s p e c t i v e l y ,

a l l  p s  < . 0 5 ,  w h i c h  i n  t u r n  d i d  n o t  d i f f e r  f rom a d u l t

a c q u i s i t i o n  c o n t r o l  a n i m a l s  (p > . 2 5 ) .  No a d u l t  g r o u p

d i f f e r e d  f r o m  a n y  o t h e r ,  a l l  £ s ( 7 0 )  £  1 . 3 6 ,  ps  > . 10 .

P u p s  a n d  a d u l t s  d i f f e r e d  f r o m  o n e  a n o t h e r  a t  4 ,  1 2 ,

and 16 t r i a l s ,  t s ( 7 0 )  = 2 . 5 9 ,  2 . 7 7 ,  and  2 . 7 7 ,  r e s p e c t i v e l y ,
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a l l  ps  < . 0 2 ,  b u t  n o t  a t  1,  2,  o r  8,  a l l  t s ( 7 0 )  < 1 . 2 7 ,

£ s  > . 20 .
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N u m b e r  o f  O f f - B a s e l i n e  CS  E x p o s u r e s  
I n  T e s t  A p p a r a t u s

I
16

F i g u r e  5 . E x p e r i m e n t  5:  A t t e n u a t i o n  o f  4 8 - h r  l i c k  

s u p p r e s s i o n  a s  a f u n c t i o n  o f  number  of  n o n - r e i n f o r c e d  

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

s i t u a t i o n  w i t h o u t  t h e  l i c k  t u b e  p r e s e n t .  ( A l l  p u p s

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

two.  T - b a r s  show s t a n d a r d  e r r o r s . )



The r a p i d  e x t i n c t i o n  u n d e r g o n e  by pups  b u t  n o t  a d u l t s  

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

i n c r e a s e s  t h e  g e n e r a l i t y  o f  t h e  f i n d i n g s  of  E x p e r i me n t  4 

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

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

b e t we e n  t h e  p r e s e n t  work and e a r l i e r  r e p o r t s  by Snedden 

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

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

i s  p o s s i b l y  due  t o  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  e x t i n c t i o n  

p r o c e d u r e  empl oyed .  The Snedden e t  a l .  ( 1971)  and F r i e ma n  

e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  s t u d i e s  p r e s e n t e d  e x t i n c t i o n  s t i m u l i  on 

b a s e l i n e ,  t h a t  i s ,  w h i l e  a n i m a l s  were  l i c k i n g ,  wh e r e a s  

t h e  p r e s e n t  s t u d i e s  ( E x p e r i m e n t s  4 and  5)  u s e d  an o f f -  

b a s e l i n e  p r o c e d u r e .  The  p r i n c i p a l  d i f f e r e n c e  be t we e n  

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

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

i n  wh i c h  a n i m a l s  c a n  l e a r n  t h a t  l i c k i n g  i n  t h e  p r e s e n c e  

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

be r e w a r d e d .



E x p e r i me n t  6 

G e n e r a l i z a t i o n  o f  O f f - B a s e l i n e  E x t i n c t i o n

Al t h o u g h  E x p e r i me n t  5 c o r r o b o r a t e d  t h e  e a r l i e r  f i n d i n g  

t h a t  pups  a r e  more s u s c e p t i b l e  t o  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  

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

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

o v e r  l o n g  r e t e n t i o n  i n t e r v a l s  c o n t a i n i n g  s p o r a d i c  and 

c a s u a l  s t i m u l u s  p r e s e n t a t i o n s .  Such s t i m u l i  woul d  n o t  

be  l i k e l y  t o  c l o s e l y  r e s e m b l e  a s p e c i f i c  CS a s  was u s e d  

i n  c o n d i t i o n i n g ,  and g e n e r a l i z a t i o n  woul d  have  t o  t a k e  

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

f o r g e t t i n g .  E x p e r i m e n t  6 e x a m i n e d  t h i s  h y p o t h e s i z e d  

p r o c e s s  by  e x p o s i n g  a n i m a l s  t o  one CS i n  c o n d i t i o n i n g  

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

e x t i n c t i o n  p r o c e d u r e .  Be ca us e  a d u l t  r a t s  had  n o t  shown 

a n y  s i g n i f i c a n t  e x t i n c t i o n  when  t h e  c o n d i t i o n i n g  t o n e  

i t s e l f  h a d  b e e n  u s e d  f o r  e x t i n c t i o n ,  E x p e r i me n t  6 u s e d  

o n l y  pups  a s  i t s  s u b j e c t s .

Me t hod

F i f t y - f o u r  pups  wer e  a d a p t e d ,  c o n d i t i o n e d  and t e s t e d  

48  h r  l a t e r  w i t h  t h e  s t a n d a r d  2 4 0 0 - Hz  t o n e .  On t h e  

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

a n i m a l s  ( n  = 9)  w e r e  r e t u r n e d  t o  t h e  t e s t  s i t u a t i o n  

f o r  two o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  t r i a l s  w i t h  t h e  l i c k  

t u b e  a b s e n t  and wer e  e x p o s e d  t o  t h e  CS o r  t o  t o n e s  d i f f e r i n g  

f rom t h e  CS bv e q u a l  f r a c t i o n a l  l og  s t e p s :  2400 Hz ( CS) ,
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4058 ,  6861,  o r  11600 Hz. The i n t e n s i t i e s  o f  t h e s e  t o n e s  

were  1 8 - 2 0 ,  1 7 - 1 9 ,  1 8 - 2 0 ,  and 16-18 dB above  b a c k g r o u n d ,  

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

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

E a c h  t o n e  p r e s e n t a t i o n  l a s t e d  15 s e c  and  was i n i t i a t e d  

1 2 5 - 2 3 0  s e c  a f t e r  a n  a n i m a l  i n  i t s  home c a g e ,  w i t h o u t  

w a t e r  o r  c o n d e n s e d  m i l k ,  was  i n s e r t e d  i n t o  i t s  s o u n d -  

a t t e n u a t i n g  c ha mb e r ,  whe r e  i t  r e m a i n e d  f o r  5 min.  The 

two e x t i n c t i o n  t r i a l s  w e r e  s e p a r a t e d  by  38 min s p e n t  

i n  t h e  home c a g e  i n  t h e  a n i m a l  c o l o n y .  On t h e  same 

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

AO (n = 9 )  was  p l a c e d  i n  t h e  a p p a r a t u s  b u t  r e c e i v e d  

no  t o n e ,  a n d  G r o u p  NT ( n  = 9)  r e c e i v e d  no t r e a t m e n t .

The  i n c l u s i o n  o f  Gr o u p  AO i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  was  

i n t e n d e d  f o r  a s s e s s m e n t  o f  any e x t i n c t i o n  t h a t  a c c r u e d  

f rom b e i n g  c a r r i e d  i n t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  room and  b e i n g  

i n s e r t e d  i n t o  t h e  s o u n d - a t t e n u a t i n g  c hamber .  Group NT 

was e q u i v a l e n t  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  c o n t r o l s  o f  e a r l i e r  

s t u d i e s  i n  t h i s  s e r i e s .

R e s u l t s  and D i s c u s s i o n

F i g u r e  6 shows t h e  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t  f o r  o f f -  

b a s e l i n e  e x t i n c t i o n ,  w h i c h  was  mos t  e f f e c t i v e  a t  2400 

Hz and l e a s t  e f f e c t i v e  a t  11600 Hz. A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  

on t h e  t r a n s f o r m e d  l i c k  l a t e n c i 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 f  t h e  e x t i n c t i o n  t r e a t m e n t ,  F ( 5 ,  48)  = 5 . 5 9 ,  

p  < . 001 .  I n d e p e n d e n t  t  t e s t s  u s i n g  t h e  v a r i a n c e  e s t i m a t e



88

6  r-

</)
o o-  <D

— 1 oo 
O C
m -J

£ ® 
i5 2
o O 

CO
^  ooc ■+-(U
o I— 

-J  ^
c ® 
° 25<u <1 I i

I

i
i

!
I
I

i
i

2 4 0 0  4 0 5 8  6861 11,600 Apparatus None
Hz Hz Hz Hz Only

S t i m u l u s  E x p o s u r e  Dur i ng  R e t e n t i o n  I n t e r v a l  
( P u p s  O n l y )

F i g u r e  6 . E x p e r i me n t  6:  G e n e r a l i z a t i o n  o f  l a t e n t  e x t i n c t i o n

i n  p u p s  g i v e n  t h r e e  c o n d i t i o n i n g  t r i a l s  48  h r  p r i o r  

t o  t e s t i n g .  ( A l l  a n i m a l s  r e c e i v e d  two n o n - r e i n f o r c e d  

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

r emoved.  T - b a r s  show s t a n d a r d  e r r o r s .  CS = c o n d i t i o n e d  

s t i m u l u s . )
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f r o m  t h e  mean  s q u a r e  e r r o r  t e r m  s h o w e d  Gr o u p s  11600,  

AO, a n d  NT n o t  t o  d i f f e r  f r o m  e a c h  o t h e r ,  a l l  t_s(48) 

_< . 8 3 ,  ps  > . 2 0 ,  b u t  a l l  t o  d i f f e r  f r om Groups  2400,

4 0 5 8 ,  a n d  6 8 6 1 ,  a l l  t s ( 4 8 )  >_ 2 . 0 4 ,  £s  < . 0 5 ,  none  o f  

w h i c h  i n  t u r n  d i f f e r e d  f r o m  o n e  a n o t h e r ,  a l l  t s ( 4 8 )  

< . 62 ,  £ s  < . 50 .

The g e n e r a l i z a t i o n  o f  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  o b s e r v e d  

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

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

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

l o n g  r e t e n t i o n  i n t e r v a l s  s p e n t  i n  a s t i m u l a t i n g  e n v i r o n m e n t .  

The p o t e n t i a l  s t r e n g t h  o f  t h i s  e f f e c t  i s  i n d i c a t e d  bv 

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

e v e n  when t h e  t o n e  p r e s e n t e d  i n  e x t i n c t i o n  d i f f e r e d  

b y  a l m o s t  a f a c t o r  o f  t h r e e  f rom t h e  2400-Hz t one  u s e d  

i n  c o n d i t i o n i n g  a n d  t e s t i n g .  The i n a b i l i t y  o f  two p r e s e n ­

t a t i o n s  o f  t h e  1 1 6 0 0 - H z  t o n e  t o  e f f e c t  e x t i n c t i o n  i s  

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

b e t w e e n  i t  and t h e  2400-Hz t o n e .  I t  i s  n o t  l i k e l y  t h e  

r e s u l t  o f  t h e  11600-Hz t o n e ' s  b e i n g  l e s s  l o u d ,  d e s p i t e  

t h e  i n t e n s i t y  d i f f e r e n c e s  b e t we e n  t h e  t o n e s .  Rat  h e a r i n g  

i s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  s e n s i t i v e  a t  11 6 0 0  Hz t h a n  a t  

2 4 0 0  Hz ( K e l l y  & M a s t e r t o n ,  1977)  and woul d  more t h a n  

c o mp e n s a t e  f o r  t h e  i n t e n s i t y  d e f i c i t  a t  t h e  h i g h e r  f r e q u e n c y .
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The f a i l u r e  o f  h a n d l i n g  and a p p a r a t u s  e x p o s u r e  (Group 

AO) t o  a t t e n u a t e  f e a r  i s  n o t  s u r p r i s i n g ,  i na s muc h  as  

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

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

by t h e  AO a n i m a l s  a l b e i t  a day l a t e r .  No d e l a y  o f  o n s e t  

o f  t e s t - t r i a l  l i c k i n g  i n  c o n d i t i o n e d  a c q u i s i t i o n  c o n t r o l  

a n i m a l s  was n o t i c e d  i n  any  o f  t h e  e x p e r i m e n t s ,  i n d i c a t i n g  

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

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

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

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

e x t i n c t i o n  s t i m u l u s  r a i s e d  i n  E x p e r i m e n t s  4 and 5.

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

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

t h e i r  g e n e r a l i z a t i o n  o f  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n .  Such 

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

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

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

d i f f e r e n c e s  i n  me mo r y .  H o w e v e r ,  t h e  p r e s e n t  d a t a  do 

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

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

a r e  g e n e r a l l y  more s u s c e p t i b l e  t o  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  

o f  a CER t h a n  a r e  a d u l t  a n i m a l s  a nd  t h a t  t h e i r  g r e a t e r  

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

t h e  CS i t s e l f .
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Experiment  7:

G e n e r a l i z a t i o n  o f  E x c i t a t o r y  C o n d i t i o n i n g

A c e n t r a l  a s s u m p t i o n  u n d e r l y i n g  E x p e r i m e n t  6 was  

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

w e a n l i n g  r a t s .  The  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t  o b s e r v e d  

a t  11600 Hz s u p p o r t s  t h i s  a s s u m p t i o n ,  a s  do t h e  e x c i t a t o r y  

g e n e r a l i z a t i o n  d a t a  f u r n i s h e d  by R i c c i o  and  h i s  c o l l e a g u e s  

( e . g . ,  B r e n n a n  & R i c c i o ,  1972;  F r i e ma n  e t  a l . ,  1969,  

197 0;  Rohr baugh  & R i c c i o ,  19 68 ) .  E x p e r i m e n t  7 exami nes  

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

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

g e n e r a l i z a t i o n  t e s t i n g .  B o t h  w e a n l i n g  a nd  a d u l t  r a t s  

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

g r a d i e n t s  a c r o s s  age  l e v e l s ,  wh i c h  was n o t  deemed p o s s i b l e  

i n  E x p e r i m e n t  6 o wi n g  t o  t h e  f a i l u r e  o f  a d u l t  r a t s  t o  

show s u b s t a n t i a l  e x t i n c t i o n  t o  t h e  CS i n  E x p e r i m e n t s  

4 and 5.

Method

F o r t y - f o u r  a d u l t s  and 44 pups  we r e  a d a p t e d  and c o n d i ­

t i o n e d  w i t h  t h e  2 4 0 0 - Hz  CS. F o r t y - e i g h t  h o u r s  l a t e r ,  

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

f o u r  t o n e s :  2400,  4058,  6861,  o r  11600 Hz. I n t e n s i t i e s  

we r e  t h e  same a s  i n  E x p e r i me n t  6;  r e l a t i v e  t o  b a c k g r o u n d ,  

2400 Hz = 18 - 20  dB, 4058 Hz = 17-19  dB, 6861 Hz = 18 - 20  

dB, and 11600 Hz = 16- 18  dB.
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F r e q u e n c y  o f  T e s t  C S ( H z )

F i g u r e  7 . E x p e r i m e n t  7:  E x c i t a t o r y  g e n e r a l i z a t i o n

g r a d i e n t s  f 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  i n  

a d u l t s  g i v e n  two c o n d i t i o n e d  s t i m u l u s - u n c o n d i t i o n e d  

s t i m u l u s  ( CS- US)  p a i r i n g s  and  pups  g i v e n  t h r e e .  ( L i c k  

s u p p r e s s i o n  t e s t i n g  was 48 h r  a f t e r  P a v l o v i a n  c o n d i t i o n i n g .  

T - b a r s  show s t a n d a r d  e r r o r s . )



R e s u l t s  and  D i s c u s s i o n

The r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  F i g u r e  7.  The g e n e r a l ­

i z a t i o n  g r a d i e n t  was c o n f i r m e d  by a n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  

whi ch  y i e l d e d  a r e l i a b l e  mai n  e f f e c t  o f  f r e q u e n c y ,  F ( 1 ,  80)  

= 7 . 4 3 ,  p < . 001 .  However ,  n e i t h e r  a g e ,  F ( 1 ,  80)  = 2 . 6 1 ,  

p > . 1 0 ,  n o r  t h e  i n t e r a c t i o n  t e r m ,  F ( l ,  80)  = 1 . 0 0 ,  p > . 2 5 ,  

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

s q u a r e  e r r o r  t e r m f rom t he  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a s  t he  

v a r i a n c e  e s t i m a t e  s h o we d  pup g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t ,  

r e l a t i v e  t o  t h a t  a t  2400 Hz,  t o  be s i g n i f i c a n t  a t  6861 Hz,  

t ( 8 0 )  = 2 . 7 0 ,  p < . 0 1 ,  a n d  1160 0  Hz,  t ( 8 0 )  = 4 . 0 0 ,  p 

< . 0 0 1 ,  a n d  n e a r l y  r e l i a b l e  a t  4058 Hz,  t ( 8 0 )  = 1 . 9 8 ,

. 05  < p < . 1 0 .  A d u l t  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e m e n t s  wer e

n e a r l y  r e l i a b l e  a t  6861 Hz,  _t(80) = 1 . 8 3 ,  . 05 < p < . 1 0 ,  

a n d  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  c o n f i r m e d  a t  11600  Hz,  t ( 8 0 )  

= 2 . 2 9 ,  p < . 0 5 .  A d u l t s  and  pups  d i d  n o t  d i f f e r  a t  any 

f r e q u e n c y ,  a l l  _t s(80)  < 1 . 4 7 ,  ps  > . 10 .

The g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  o b s e r v e d  i n  b o t h  age 

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

d i m e n s i o n  o f  t h e  CS. G i v e n  t h e  s i g n i f i c a n t  d e c r e me n t  

a t  6861 Hz s e e n  i n  t h e  p u p s ,  i t  now seems q u i t e  u n l i k e l y  

t h a t  t h e  g e n e r a l i z a t i o n  d e c r e me n t  f o r  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  

o b s e r v e d  i n  E x p e r i me n t  6 was due  t o  r e d u c e d  s o u n d - s o u r c e  

i n t e n s i t y  a t  11600 Hz.  No d i f f e r e n c e  i n  g e n e r a l i z a t i o n  

o f  f r e q u e n c y  was o b s e r v e d  b e t we e n  pups  a nd  a d u l t s ,  whi ch  

a p p e a r s  t o  c o n t r a d i c t  t he  m a j o r i t y  o f  t h e  e v i d e n c e  f rom
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R i c c i o ' s  l a b o r a t o r y  ( F r i e ma n  e t  a l .  , 1969,  1 9 7 0 ) .  However ,  

t wo o b s e r v a t i o n s  may m i t i g a t e  t h i s  d i s c r e p a n c y .  F i r s t ,  

b o t h  e a r l i e r  s t u d i e s  u s e d  many more s h o c k  t r i a l s  t h a n  

t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  (10 and 15 p a i r i n g s  r a t h e r  t h a n  

t h e  2 and 3 u s e d  h e r e ) .  But  more i m p o r t a n t ,  b o t h  e a r l i e r  

s t u d i e s  e m p l o y e d  f r e q u e n c i e s  a t  whi ch  t h e r e  i s  s e r i o u s  

d o u b t  t h a t  w e a n l i n g  r a t s  c a n  h e a r  w e l l ,  s u c h  a s  230 

a n d  450  Hz.  K e l l y  and  M a s t e r t o n  (1977)  i n d i c a t e d  t h a t  

a u d i t o r y  t h r e s h o l d s  i n  a d u l t  r a t s  a r e  a t  l e a s t  40 dB 

h i g h e r  a t  500 Hz t h a n  t h e y  a r e  a t  8000 Hz.  Pups ,  w i t h  

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

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

a t  l ow f r e q u e n c i e s .  T h u s ,  t h e  l o w - e n d  c o m p o n e n t s  o f  

t h e  F r i e ma n  e t  a l .  ( 1 969 ,  1970)  g e n e r a l i z a t i o n  g r a d i e n t s  

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

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



G e n e r a l  D i s c u s s i o n  

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

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

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

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

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

p r e s e n t  i n  t h e  r e t e n t i o n  e n v i r o n m e n t .  At  l e a s t  w i t h  

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

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

i n  a d u l t  r a t s .  A d u l t  a n i m a l s  s i m i l a r  t o  t h o s e  t h a t  

showed no memory d e c r e m e n t  o v e r  a 6 4 - d a y  r e t e n t i o n  i n t e r v a l  

( E x p e r i m e n t  3)  s h o w e d  no  p e r f o r m a n c e  d e c r e m e n t  a t  48 

h r  d e s p i t e  up  t o  12 ( E x p e r i m e n t  4)  and  16 ( E x p e r i me n t  

5)  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  t r i a l s .  P u p s ,  i n  c o n t r a s t ,  

f o r g o t  t h e  CER w i t h i n  8 d a y s  s p e n t  i n  a c o n v e n t i o n a l  

l a b o r a t o r y  e n v i r o n m e n t  ( E x p e r i m e n t  3)  and we r e  e f f e c t i v e l y  

e x t i n g u i s h e d  bv a s  few a s  two n o n r e i n f o r c e d  CS e x p o s u r e s  

b e t w e e n  c o n d i t i o n i n g  a n d  a 4 8 - h r  t e s t .  Mo r e ov e r ,  pup 

s u s c e p t i b i l i t y  t o  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  was g e n e r a l i z a b l e  

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

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

when  p r e s e n t e d  d u r i n g  b a s e l i n e  l i c k i n g  ( E x p e r i me n t  6,  

6861 Hz) .  I nas much  a s  a d u l t s  f a i l e d  t o  d i s p l a y  e x t i n c t i o n  

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

t h e y  w e r e  n o t  t e s t e d  on t h e i r  p r o p e n s i t y  t o  g e n e r a l i z e  

e x t i n c t i o n  on an  a u d i t o r y  f r e q u e n c y  d i m e n s i o n .



The c e n t r a l  q u e s t i o n  a r i s i n g  f rom t h e s e  e x p e r i m e n t s  

i s  why w e a n l i n g  r a t s  s h o u l d  be so  p r o n e  t o  o f f - b a s e l i n e  

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

why a d u l t  r a t s  a r e  n o t  s o  s u s c e p t i b l e  t o  e x t i n c t i o n .  

One p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  i s  a v a r i a n t  o f  t h e  g e n e r a l i z a t i o n  

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

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

i n a t e  e f f e c t i v e l y  b e t w e e n  t h e  e x t i n c t i o n  c o n t e x t  and 

t h e  c o n d i t i o n i n g  a n d  t e s t  s i t u a t i o n s .  P u p s ,  on t h e  

o t h e r  h a n d ,  a r e  p r e s u m e d  t o  c o n f u s e  t h e s e  c o n t e x t s  so 

t h a t  e x t i n c t i o n  i n  one g e n e r a l i z e s  t o  t h e  o t h e r s .  Th i s  

a r g u me n t  woul d  be p a r t i c u l a r l y  c o n v i n c i n g  i f  c o n d i t i o n i n g  

and t e s t i n g  we r e  c a r r i e d  o u t  i n  one  c o n t e x t  a nd  e x t i n c t i o n  

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

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

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

c o n t r o l  o f  t h e  CER. I n  a n y  c a s e ,  t h e  f a i l u r e  t o , o b t a i n  

e x t i n c t i o n  i n  a d u l t s  d u r i n g  E x p e r i me n t  4 i n  wh i c h  t he  

c o n d i t i o n i n g  and e x t i n c t i o n  e n v i r o n m e n t s  wer e  i d e n t i c a l  

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

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

o f  s t i m u l u s  c o n t e x t  by a d u l t s  t h a n  p u p s .

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

i n  s u s c e p t i b i l i t y  t o  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  a s s ume s  an 

i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  a g e ,  m o t i v a t i o n a l  l e v e l ,  and  e x t i n c t i o n  

e x p o s u r e .  However ,  g i v e n  t h e  e q u a l  s u p p r e s s i o n ,  me a s u r e d
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by c o n v e n t i o n a l  o n - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n ,  t h a t  was o b s e r v e d  

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

e x t i n c t i o n  t r e a t m e n t ,  t h a t  i s ,  48~hr  t e s t i n g  o f  a c q u i s i t i o n  

c o n t r o l  g r o u p s  i n  E x p e r i m e n t s  1-5 and 7,  i t  i s  h a r d  t o  

i ma g i n e  a mechani sm wh e r e b y  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  n o n r e i n ­

f o r c e d  CS e x p o s u r e s  on t h e  day i n t e r v e n i n g  b e t we e n  c o n d i t i o n ­

i n g  and t e s t i n g  c o u l d  have  e x a c e r b a t e d  any m o t i v a t i o n a l  

i n e q u i t i e s  e x i s t i n g  b e t w e e n  p u p s  a n d  a d u l t s .  I n  any 

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

t i o n a l  d i f f e r e n c e s  a c r o s s  a g e s  p r o b a b l y  comes  c l o s e r  

t h a n  mos t  o t h e r  t e c h n i q u e s  t o  r emovi ng  t h i s  a s  a s o u r c e  

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

A n o t h e r  way t o  v i e w  t h e  p r e s e n t  d a t a  i s  t h a t  t h e y  

may s i m p l y  r e f l e c t  a r a p i d  j u v e n i l e  d e v e l o p me n t  o f  d i s i n -  

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

b e h a v i o r ,  an  i n t e r p r e t a t i o n  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  enormous  

amount  o f  l i t e r a t u r e  r e p o r t i n g  g e n e r a l  i n f a n t i l e  r e s p o n s e -  

i n h i b i t i o n  d e f i c i t s  ( s e e  Ca mp be l l ,  R i c c i o ,  & Rohr baugh ,  

1971,  f o r  an i n t r o d u c t i o n  t o  t h i s  p r ob l e m)  . T h i s  h y p o t h e s i s , 

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

o v e r  l o n g  r e t e n t i o n  i n t e r v a l s ,  when t h e  age  o f  a n i m a l s  

a t  t e s t i n g  i s  w e l l  be yond  t h a t  a t  whi ch  j u v e n i l e  r e s p o n s e -  

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

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

j u v e n i l e  e x t i n c t i o n  s i m p l y  a s sumes  t h a t  pups  l e a r n  c e r t a i n  

t h i n g s ,  i n c l u d i n g  e x t i n c t i o n ,  f a s t e r  t h a n  a d u l t s  do.
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At  f i r s t  g l a n c e ,  t h e  CER a c q u i s i t i o n  d a t a  p r e s e n t e d  

i n  E x p e r i m e n t  1 s e e m t o  s p e a k  a g a i n s t  t h i s ,  a s  do t h e  

v a s t  m a j o r i t y  o f  e x p e r i m e n t a l  r e p o r t s  f rom t he  a n i ma l  

l i t e r a t u r e .  Of 26 r e p o r t s  e xami ne d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  

t h e  p r e s e n t  w o r k ,  o n l y  3 (McGaughey & Thompson,  1975;  

Na g y ,  T h a l l e r ,  & M a z z a f e r r i ,  1977,  E x p e r i me n t  2;  P a r £ ,  

1 9 6 9 )  r e p o r t e d  f a s t e r  a c q u i s i t i o n  bv  y o u n g e r  a n i m a l s  

i n  a n  a v e r s i v e  s i t u a t i o n ,  and 1 o f  t h e s e  ( P a r £ ,  1969)  

d e f i n e d  4 0 - d a v - o l d  a n i m a l s  a s  " v o u n g . "  F u l l y  12 r e p o r t s  

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

s l o w l y  t h a n  a d u l t s .  But  d e s p i t e  t h e  w e i g h t  o f  e v i d e n c e  

f rom a v e r s i v e l y - m o t i v a t e d  t a s k s  a r g u i n g  t h a t  young r o d e n t s  

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

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

q u e s t i o n  i s  f a r  f r o m  r e s o l v e d .  Of t h e  d o z e n  s t u d i e s  

e x a m i n e d  t h a t  show c l e a r  l e a r n i n g  d e f i c i t s  i n  y o ung e r  

r o d e n t s ,  o n l y  1 (Thompson,  K o e n i g s b e r g  & T e n n i s o n ,  1965)  

u s e d  a t a s k  t h a t  d i d  n o t  de pend  on r e s p o n s e  i n h i b i t i o n  

o r  " f r e e z i n g . "  As young r o d e n t s  a r e  w i d e l y  a ck nowl e d ge d  

t o  ha ve  d i f f i c u l t y  i n  i n h i b i t i n g  t h e i r  b e h a v i o r  ( Ca mpbe l l ,  

R i c c i o ,  & R o h r b a u g h ,  1 9 7 1 )  o r  f r e e z i n g  ( B r o n s t e i n  & 

H i r s c h ,  1 9 7 6 ) ,  t h e  a p p a r e n t  j u v e n i l e  a c q u i s i t i o n  d e f i c i t s  

a p p e a r  t o  b e  t a s k - s p e c i f i c  a n d  may n o t  be  i n d i c a t i v e  

o f  a g e n e r a l  j u v e n i l e  l e a r n i n g  d e f i c i e n c y  a t  a l l .  Thus 

i t  i s  d i f f i c u l t  t o  u s e  a v e r s i v e - t a s k  ^ juveni l e  a c q u i s i t i o n  

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

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

s u p p o r t e d  by r e p o r t s  o f  a p p e t i t i v e l y  m o t i v a t e d  t a s k s ,  wher e  

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

B r o n s t e i n  and  S p e a r  ( 1 9 7 2 ) ,  Ca mp be l l ,  J a y n e s ,  and Mi s a n i n  

( 1 9 6 8 ) ,  D ' Ama t o  a n d  J a g o d a  ( 1 9 6 0 ) ,  a n d  E r n s t  ( 1 9 7 2 )  

r e p o r t e d  f a s t e r  l e a r n i n g  by a d u l t s ,  and Amsel  and Chen 

(1976)  and B u r d e t t e ,  B r a k e ,  Chen,  and  Amsel  ( 1976)  d e s c r i b e d  

f a s t e r  a c q u i s i t i o n  by  p u p s .  The a b s e n c e  o f  c l e a r  age  

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

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

s p e c i f i c .  And i n  v i e w  o f  t h e  r e s p o n s e  i n h i b i t i o n  and 

f r e e z i n g  d e f i c i t s  known t o  e x i s t  i n  young r o d e n t s ,  i t  

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

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

c o n c l u s i o n  wou l d  be  t h a t  Age X L e a r n i n g  Ra t e  i n t e r a c t i o n s  

a r e  t a s k  d e p e n d e n t  a n d  t h a t  m o s t  e x p e r i m e n t e r s  h a v e  

t e n d e d  t o  s t r u c t u r e  t a s k s  a n d  s t i m u l u s  s i t u a t i o n s  so 

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

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

be  r e s o l v e d ,  b e c a u s e  i t  w i l l  a l wa y s  be p o s s i b l e  t o  s e t  

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

a g e - g r o u p  one w i s h e s .

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

i n  o f f - b a s e l i n e  e x t i n c t i o n  o f  t h e  CER i s  t h a t  y o u nge r  

a n i m a l s  s p e c i f i c a l l y  l e a r n  s a f e t y  f a s t e r  t h a n  a d u l t s
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do .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  on a t a s k  t h a t  i s  a p p e t i t i v e l y , 

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

by  p u p s  shown i n  t h e  p r e s e n t  s e r i e s  o f  s t u d i e s  would 

n o t  be v i s i b l e .  A l t h o u g h  no o f f - b a s e l i n e  d a t a  p r e s e n t l y  

a v a i l a b l e  s p e a k  t o  t h i s  i s s u e ,  some work by Amsel  and 

Chen  ( 1 9 7 6 )  d o e s  i n d i c a t e  t h a t  p u p s  e x t i n g u i s h  mor e  

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

e x t i n c t i o n  s i t u a t i o n .  A s i m i l a r  r e s u l t  was  o b s e r v e d  

by E r n s t ,  D e r i c c o ,  De mp s t e r ,  and Neimann ( 1 9 7 5 ) ,  wh e r e a s  

r e p o r t s  o f  f a s t e r  e x t i n c t i o n  by pups  i n  an  a p p e t i t i v e  

s i t u a t i o n  a p p a r e n t l y  do  n o t  e x i s t .  The m a j o r  l i m i t  

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

p r e d i c t  i n f a n t i l e  a m n e s i a  f o r  a p p e t i t i v e  t a s k s .  As 

s u c h  a m n e s i a  was  r e p o r t e d  by C a m p b e l l  e t  a l .  ( 1 9 6 8 )  

and s u p p o r t e d  by human a n e c d o t a l  e v i d e n c e  ( e . g .  , W a l d f o g e l ,  

19 48 ) ,  a c c e p t a n c e  o f  t h e  l e a r n e d - s a f e l y  h y p o t h e s i s  woul d  

n e c e s s i t a t e  a s e p a r a t e  e x p l a n a t i o n  o f  a mn e s i a  f o r  a p p e t i t i v e  

e v e n t s .

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

s a f e t y  e x p l a n a t i o n  i s  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  seems c o n s i s t e n t  

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

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

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

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

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

pups  would r e s p o n d  more t h a n  a d u l t s  t o  " l a t e n t  i n h i b i t i o n "



t r e a t m e n t s  (Lubow,  1965)  g i v e n  p r i o r  t o  o r i g i n a l  c o n d i t i o n ­

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

The o n l y  s t u d y  a t t e m p t i n g  t o  e x p l o r e  t h i s  p r o b l e m ( Wi l s o n  

& R i c c i o ,  1973)  y i e l d e d  e q u i v o c a l  r e s u l t s ,  i n  t h a t  t r u e  

a s s o c i a t i v e  c o n d i t i o n i n g  was  n e v e r  d e m o n s t r a t e d .  But  

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

exami ned  w i t h i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  p a r a d i g m.

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

t h a t  i n f a n t i l e  a mn e s i a  i s  a u n i t a r y  phenomenon and  has  

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

i n  i n f a n t s  a n d  a d u l t s .  I t  m u s t  be  r e e m p h a s i z e d  t h a t  

t h e s e  a r e  o n l y  a s s u m p t i o n s .  I n f a n t i l e  a mn e s i a  i n  a n i m a l s  

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

a t  d i f f e r e n t  a g e s ,  and  may d i f f e r  e n t i r e l y  i n  i t s  b a s e s  

f rom i n f a n t i l e  a mn e s i a  i n  humans .  N e u r o l o g i c a l  m a t u r a t i o n ,  

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

a n d  C o u l t e r  ( 1 9 7 6 ) ,  u n d o u b t e d l y  p l a y s  a m a i o r  r o l e  i n  

f o r g e t t i n g  by  human  i n f a n t s  a n d  p r e - w e a n l i n g  r o d e n t s .  

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

e a s i l y  c h a r a c t e r i z e d  i n  n e u r o a n a t o m i c a l  t e r ms  t h a n  i t  

i s  i n  t e r ms  o f  " s c h e m a s , "  " c o n c e p t s "  o r  " c o d i n g "  (whi ch  

may be n o t h i n g  b u t  f i n e r - g r a i n e d  v e r s i o n s  of  t h e  m o r e - v i s i b l e  

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

a t i o n s  f o r  i n f a n t i l e  a mn e s i a  a l s o  move t o wa r d  t h e  e x p e r i e n ­

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

l i k e  p r o c e s s e s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l



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

a n i m a l s  more  t h a n  t h e y  do i n  p r e - w e a n l i n g s .

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

r e t e n t i o n  d e f i c i t s  i n  j u v e n i l e  a n i m a l s  may be u n d i s c l o s e d  

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

T h r o u g h o u t  a l l  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t a l  s e r i e s ,  and 

t h r o u g h o u t  t h e  v a s t  m a j o r i t y  o f  t h e  exami ne d  e x p e r i m e n t a l  

s t u d i e s  o f  t h e  o n t o g e n y  o f  memory,  an  u n s t a t e d  a s s u m p t i o n  

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

s u b j e c t s  h a s  b e e n  e q u i v a l e n t .  Bu t  i n f a n t  a n d  a d u l t  

r o d e n t s ,  l i k e  i n f a n t  a n d  a d u l t  h u m a n s ,  may d i f f e r  i n  

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

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

As l o n g  a s  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n s  de pend  h e a v i l y  on t h e  

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

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

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

i n d e t e r m i n a t e  amount  t o  b e h a v i o r s  i n t e r p r e t e d  as  demon­

s t r a t i n g  age  d i f f e r e n c e s  i n  memory.

I n  sum,  u s i n g  a t a s k  t h a t  y i e l d e d  i n f a n t i l e  a mne s i a  

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

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

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

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

a t  t h i s  t i me  t o  f u l l y  e n d o r s e  any one o f  t h e  h y p o t h e s e s  

d i s c u s s e d ;  f u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e e d e d .  However ,  d e s p i t e



103

t h e  l a c k  o f  a c l e a r  e x p l a n a t i o n  and d e s p i t e  some r e s e r v a t i o n s  

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

t h e  c o n c e p t u a l  l e a p  b e t we e n  g e n e r a l i z a t i o n  o f  e x t i n c t i o n  

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

e n v i r o n m e n t ,  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  g e n e r a l i z a t i o n  

o f  e x t i n c t i o n  may a c c o u n t  f o r  p a r t  o f  t h e  n o r ma l  l o n g ­

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

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

e x a m p l e  o f  how e x p e r i e n t i a l  f a c t o r s  c an  c o n t r i b u t e  t o  

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

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

( M i l l e r  & Be r k ,  1977)  and w i t h  Smi t h  and S p e a r ' s  ( Not e  

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

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

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

f a c t o r s  i m p l i c a t e d  by s u c h  s t u d i e s  a s  Ca mp be l l ,  M i s a n i n ,  

Wh i t e ,  and  L y t l e  ( 1 9 7 4 ) .
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R e f e r e n c e  Not e

1.  Smi t h ,  G . J . , & S p e a r ,  N.E Rol e  o f  p r o a c t i v e  i n t e r f e r e n c e  

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

1979.
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