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SLOW BRAIN POTENTI AL MANI FESTATI ONS 

OF THE ORI ENTI NG REFLEX:

EFFECTS OF I NT E NS I T Y,  PROBABI LI TY,

DEGREE AND DI RECTI ON OF CHANGE 

S t e p h e n  R.  P a i g e ,  P h . D .

U n i v e r s i t y  o f  N e b r a s k a ,  1 9 8 5  

A d v i s e r :  J o h n  W. R o h r b a u g h ,  P h . D .

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

p o t e n t i a l  ( E R P )  w e r e  i n v e s t i g a t e d  a s  p o s s i b l e  i n d i c a t o r s  o f  

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

a s  t h e  o r i e n t i n g  r e f l e x  ( O R ) .  C o n v e r g e n t  i n f o r m a t i o n  wa s  

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

S u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  c o u n t  10 s e r i e s  o f  200  m s ,  1 0 0 0  Hz 

t o n e  p i p s  a t  2 0 ,  4 0 ,  o r  60 dB S L . I n  s ome  s e r i e s  t h e  

i n t e n s i t y  wa s  h e l d  c o n s t a n t  a n d  i n  o t h e r  s e r i e s  t h e  

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

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

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

w i t h i n  a s e r i e s .

S i n c e  a w i t h i n - s u b j e c t s  d e s i g n  wa s  u s e d  a n d  r e s p o n s e s  

w e r e  a v e r a g e d  o v e r  t r i a l s ,  i t  was  n o t  p o s s i b l e  t o  a s s e s s  

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

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

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

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

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

Th e  ERP r e s p o n s e s  o v e r  t h e  v a r i o u s  c o n d i t i o n s  s h o w e d  a 

c o n s i s t e n t  s t r u c t u r e ,  i n c l u d i n g  P 3 0 0  a n d  e a r l y  a n d  l a t e  0 

wa v e  c o m p o n e n t s .  P 3 0 0  a m p l i t u d e  wa s  s i g n i f i c a n t l y  

r e s p o n s i v e  t o  t h e  e f f e c t s  o f  s t i m u l u s  i n t e n s i t y .  P 3 0 0  

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

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

i n t e n s i t y  c h a n g e .  H o w e v e r ,  P30D d i d  r e f l e c t  s t i m u l u s  

p r o c e s s i n g ,  i n  t h a t  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  P 3 0 0  a m p l i t u d e s  

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

0 w a v e  a m p l i t u d e s  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  S o k o l o v ' s  

( 1 9 6 3 )  s t i m u l u s  c o m p a r a t o r  t h e o r y  o f  OR e l i c i t a t i o n .  The  0 

w a v e s  w e r e  e l i c i t e d  by  d e c r e a s e s  a s  w e l l  a s  i n c r e a s e s  i n  

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

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

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

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

t h e  0 w a v e s  a s  r e f l e c t i n g  t h e  d e t e c t i o n  o f  s t i m u l u s  c h a n g e  

i s p r o p o s e d .
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I n t r o d u c t i o n  a n d  L i t e r a t u r e  R e v i e w  

Th e  o r i e n t i n g  r e f l e x  ( OR)  a s  d e s c r i b e d  b y  P a v l o v  

( 1 9 2 7 )  h a s  m a i n t a i n e d  a n  h o n o r e d  p l a c e  I n  t h e  s t u d y  o f  

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

OR w i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  h i s  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  

e x p e r i m e n t s  w i t h  d o g s ,  w h e r e  h e  f o u n d  t h e  s t i m u l i  he  c h o s e :  

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

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

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

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

c o n d i t i o n i n g  p r o c e d u r e  b e g a n ;  i n d e e d ,  P a v l o v  

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

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

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

( a l t h o u g h  t h e  r e a c t i o n s  h a d  t o  c e a s e  — t h a  t  I s ,  

h a b i t u a t e - - b e f o r e  a c o n d i t i o n a l  r e f l e x  c o u l d  be  

e x p e c t e d ) .  ( K i m m e l ,  1 9 7 9 ,  p p .  x i - x i i )

P a v l o v  d e s c r i b e d  t h e  OR a s  t h e  " w h a t  i s  i t ? "  r e f l e x .  I n  so 

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

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

s t i m u l i .

The  I n f l u e n c e  o f  R u s s i a n  i n v e s t i g a t o r s  h a s  l a r g e l y  

d o m i n a t e d  c o n c e p t u a l i z a t i o n s  o f  t h e  OR.  S o k o l o v  ( 1 9 5 5 ,  

1 9 6 0 ,  1 9 6 3 a ,  1 9 6 3 b ,  1 9 6 5 ,  1 9 6 9 ,  1 9 7 5 )  h a s  p r o v i d e d  t h e  m o s t  

c o m p r e h e n s i v e  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  OR.  He d e s c r i b e s  t h e  

OR a s  " a n  u n s p e c i f i c  r e f l e x  . . . i n d e p e n d e n t  o f  t h e
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m o d a l i t y  o f  t h e  s t i m u l a t i n g  a g e n t "  ( 1 9 6 0 ,  p .  1 8 9 ) .  T h e  OR 

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

p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m s  i n c l u d i n g  c h a n g e s  i n  h e a r t  r a t e  ( H R ) ,  

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

( S C R s ) ,  v a s c u l a r  r e s p o n s e s ,  m u s c l e  a c t i v i t y ,  

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

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

t h e s e  r e s p o n s e s  i s  e m p h a s i z e d  by  S o k o l o v  ( , 1 9 6 3 b ) ,  a l l  

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

b o d y ,  a n d  a t  b e t t e r  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s "  ( p .  1 1 8 ) .  

T h u s ,  S o k o l o v  ( 1 9 5 5 )  c o n s i d e r s  t h e  OR a s  " a  c o m p l e x  

r e a c t i o n  o f  t h e  w h o l e  o r g a n i s m "  ( p .  1 3 4 ) .  T h e  u n i t y  o f  t h e  

OR i s  s t r e s s e d  b y  S o k o l o v  a s  " a n  i n t e g r a t e d  r e a c t i o n "  

( 1 9 6 3 a ,  p .  5 4 7 )  o f  t h e  v i s c e r a l ,  s o m a t i c ,  a n d  c e n t r a l  

n e r v o u s  s y s t e m  ( CNS) i n  o r d e r  t o  b r i n g  a b o u t  " t h e  

e n h a n c e m e n t  o f  a n a l y s e r  s e n s i t i v i t y "  ( 1 9 6 3 b ,  p .  1 3 ) .

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

t h e  e l i c i t a t i o n  o f  t h e  OR.  T h i s  a s p e c t  o f  h i s  t h e o r y  h a s  

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

t h e o r y "  ( S i d d l e ,  K u i a c k ,  & S t e n f e r t  K r o e s e ,  1 9 8 3 ,  p .  1 5 3 ) ,  

" t w o - s t a g e  m o d e l  o f  h a b i t u a t i o n "  ( S i d d l e  & S p i n k s ,  1 9 7 9 ,  

p .  4 7 4 ) ,  a n d  " m o d e l - c o m p a r a t o r  t h e o r y "  ( T h o m p s o n ,  B e r r y ,  

R i n a l d i ,  & B e r g e r ,  1 9 7 9 ,  p .  3 5 ) .  A c r i t i c a l  e l e m e n t  i s  t h e  

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

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

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

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

a n d  a v a i l a b l e  m o d e l s .  Mo r e  r e c e n t  f o r m u l a t i o n s  ( S o k o l o v ,  

1 9 7 5 )  h a v e  i m p l i c a t e d  t h e  h i p p o c a m p u s  i n  t h e  m o d e l -  

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

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

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

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

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

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

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

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

a r o u s a l  I s  n o t  b l o c k e d ,  a n d  a n  OR o c c u r s .

H a b i t u a t i o n  o f  t h e  OR t a k e s  p l a c e  a s  s t i m u l u s  

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

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

S o k o l o v  ( 1 9 6 3 b ) ,  t h e  d e g r e e  o f  c h a n g e  b e t w e e n  a new 

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

t h e  s t r e n g t h  a n d  r a t e  o f  h a b i t u a t i o n  o f  t h e  OR.  A m o r e  

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

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

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

s t i m u l u s .

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

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

b r o a d l y  c o n s t r u e d  s o  a s  t o  m i n i m i z e  t h e  t r a d i t i o n a l
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e m p h a s i s  o n  h a b i t u a t i o n .  T h i s  i s  i n  k e e p i n g  w i t h  

s u g g e s t i o n s  t h a t  t h e  OP may  be  v i e w e d  a s  " a  p e r s i s t e n t  

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

l i k e l y  t o  a c c o m p a n y  a g r e a t  v a r i e t y  o f  e x p e r i m e n t a l  

s i t u a t i o n s "  ( R o h r b a u g h ,  1 9 8 4 ,  p .  3 2 4 ) .  I n  t h e  c o n t e x t  o f  

t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  t h e  OR i s  v i e w e d  a s  a m e c h a n i s m  

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

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

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

r e l e v a n t  t o  a j u d g m e n t  t a s k  a s s i g n e d  t o  t h e  s u b j e c t s .  The  

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

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

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

A l t h o u g h  a n u m b e r  o f  e x c e l l e n t  a n 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 e  e x t e n s i v e  OR l i t e r a t u r e  a r e  a v a i l a b l e  ( e . g . ,  

S i d d l e ,  S t e p h e n s o n ,  & S p i n k s ,  1 9 8 3 ) ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  

s e l e c t i v e  r e v i e w  p a r t i c u l a r  e m p h a s i s  i s  p l a c e d  on  t h e  

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

u s e  o f  e v e n t - r e l a t e d  c o r t i c a l  p o t e n t i a l s  ( E R P s )  a s  a n  

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

p r o v i d e d  b y  a n a l y s e s  o f  c a r d i a c  r e s p o n s e s  a s  a n  i n d e x  o f  

s t i m u l u s  r e g i s t r a t i o n  a n d  e v a l u a t i o n  ( e . g . ,  G r a h a m ,  1 9 7 3 ,  

1 9 7 9 ;  L a c e y  & L a c e y ,  1 9 8 0 ,  1 9 7 0 ) .  A l t h o u g h  r e s p o n s e s  a r e  

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

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

E R P s .  T h e  p r o m i s e  o f f e r e d  by  ERPs  a s  a CNS c o r r e l a t e  o f
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t h e  OR h a s  b e e n  e m p h a s i z e d  by  a n u m b e r  o f  a u t h o r s  ( e . g . ,  

L o v e l e s s ,  1 9 8 3 ;  R o t h ,  1 9 8 3 ) .  T h e  l i n k  b e t w e e n  s ome  o f  

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

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

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

( L u t z e n b e r g e r ,  S c h a n d r y ,  & B i r b a u m e r ,  1 9 7 9 ;  M e g e l a  &

T e y l e r ,  1 9 7 9 ;  R u s t ,  1 9 7 7 ) .  O t h e r  c o m p o n e n t s ,  h o w e v e r ,  may 

be  l i n k e d  w i t h  t h e  OR by  t h e  a d d i t i o n a l  v i r t u e s  o f  s h o w i n g  

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

OR a n d  by  t h e i r  r e l a t i o n s h i p s  t o  t h e  c o g n i t i v e  a n d  

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

m a n i f e s  t a  t i o n .

N o v e l t y

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

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

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

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

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

r e p e t i t i o n - c h a n g e  p a r a d i g m "  ( S i d d l e ,  S t e p h e n s o n ,  & S p i n k s ,  

1 9 8 3 ,  p .  6 3 )  w h e r e  a s t i m u l u s  o r  s e t  o f  s t i m u l u s  c o n d i t i o n s  

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

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

t h e  OR.  On a s u b s e q u e n t  ( t e s t )  t r i a l ,  t h e  v a r i a t i o n s  i n  

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

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

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

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

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

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

t e r m s  o f  e l e c  t r o d e r m a l  m e a s u r e s  ( O ' G o r n i a n , 1 9 7 3  ) .  F o r  

e x a m p l e ,  H o u c k  a n d  M e f f o r d  ( 1 S 6 9 )  r e p o r t e d  t h a t  s u b j e c t s  

who h a b i t u a t e d  t o  a m i l d  l i g h t  o r  t o n e  s t i m u l u s  e x h i b i t e d  

l a r g e  g a l v a n i c  s k i n  r e s p o n s e s  ( G S R s )  t o  a n  i n t r u d i n g  

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

H o w e v e r ,  a s  n o t e d  b y  0 ' G o r m a n  ( 1 9 7 3 ) ,  i n c r e a s e d  

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

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

o u t p u t  f r o m  a s i n g l e - s t a g e  a m p l i f y i n g  ( r e t i c u l a r )  s y s t e m  

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

w i t h  t h e  r e t i c u l a r  s y s t e m  i n  d i f f e r e n t  d e g r e e s "  ( S o k o l o v ,  

1 9 6 5 ,  p .  1 4 2 ) .  R e s p o n s e  t o  a  c h a n g e  i n  m o d a l i t y  w o u l d  

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

m a t c h i n g  p r o c e s s "  ( O ' G o r m a n ,  1 9 7 3 ,  p .  4 6 8 ) .

S o k o l o v  a n d  P a r a m o n o v a  ( 1 9 6 1 )  p r e s e n t e d  d a t a  on  t h e  

e x t i n c t i o n  ( h a b i t u a t i o n )  a n d  r e - e l i c i t a t i o n  o f  v a r i o u s  OR 

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

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

T h e i r  r e s u l t s ,  r e p o r t e d  a s  a " r e a c t i v i t y  c u r v e  o f  t h e  s k i n -  

g a l v a n i c  c o m p o n e n t "  ( p .  3 ) ,  s h o w e d  a g e n e r a l i z a t i o n  

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

a p p r o a c h e d  t h e  h a b i t u a t e d  t o n e  ( t r a i n i n g  f r e q u e n c y )  o f
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