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h y p e r p n o e a  c u l m i n a t i n g  in a p a t t e r n e d  rage  r eac t i on  w i t h  
more  hype rpnoea ,  b lood pressure  rise, mydr i a s i s  a n d  
s t rugg l ing  m o v e m e n t s .  A n y  f u r t h e r  increase  in t he  s t imu-  
lus s t r e n g t h  did  no t  change  t he  t y p e  of response ,  e x c e p t  
for t he  fac t  t h a t  the  rage  o u t b u r s t s  could  i m m e d i a t e l y  
follow the  beg inn ing  of the  s t i m u l a t i o n  a n d  t h a t  t he  
h y p e r t e n s i v e  fi t  was of ten  p receded  b y  a n  in i t i a l  p ressure  
fall (Figure B). 

W h e n  pe r fo rmed  d u r i n g  r ecu r r i ng  o u t b u r s t s  of rage, 
t h r e sho ld  s t imul i ,  bes ides  t he  m o d e r a t e  decrease  in b lood 
pressure  a n d  r e sp i r a t i on  a p p a r e n t  d u r i n g  per iods  of quie t ,  
could d r a m a t i c a l l y  b lock  all s om a t i c  a n d  a u t o n o m i c  m a n i -  
fes ta t ions  of the  s p o n t a n e o u s  rage  fi ts (Figure  A). Th i s  
b lockade  could  las t  for the  whole  per iod  of s t imu lus  appl i -  
ca t ion ,  a n g r y  b e h a v i o u r  be ing  r e s u m e d  a t  t h e  end  of 
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Figure B 

Shift from inhibition (A) to excitation (B) of sham rage behaviour 
when pulse duration is lengthened from 0.01 to 0.05 msec. All other 
parameters of left aortic nerve stinlulation (100/see, 1 V) are the 
same. BP, arterial pressure; R, respiration; EMG, eleetronlyogram of 

the left triceps brachii. 

s t imu la t i on .  However ,  w h e n  e i t h e r  aor t ic  s t i m u l a t i o n  was 
p ro longed  b e y o n d  1 min ,  or t he  p r e p a r a t i o n  was v e r y  
ac t ive ,  rage  o u t b u r s t s  could occas iona l ly  r e a p p e a r  before  
n e r v e  e x c i t a t i o n  was s topped .  Here  again,  s l igh t  increase  
in e i t he r  a m p l i t u d e  or  d u r a t i o n  of t he  s t i m u l a t i n g  pulses  
c h a n g e d  t h e  i n h i b i t o r y  in to  an  e x c i t a t o r y  effect,  t h e  re- 
cu r r ing  rage  b e h a v i o u r  be ing  m a r k e d l y  in tens i f ied  b o t h  in 
f r e q u e n c y  a n d  s t r e n g t h .  F u r t h e r  increase  in t he  s t imu-  
l a t i ng  p a r a m e t e r s  could  on ly  e x a g g e r a t e  t he  e x c i t a t o r y  
response.  

I t  is conc luded  t h a t  b o t h  t h e  i n h i b i t i o n  a n d  t he  exc i ta -  
t i on  of s h a m  rage  b e h a v i o u r  i nduced  b y  n a t u r a l  s t imu la -  
t i on  of p ressoeep tors  and,  respec t ive ly ,  of c h e m o e e p t o r s  
in  t he  ca ro t id  s inus  region can  be dup l i ca t ed  b y  e lect r ica l  
s t i m u l a t i o n  of two  groups  of low- a n d  i n t e r m e d i a t e  
t h r e s h o l d  f ibres  in  t he  aor t i c  nerve ,  p r e s u m a b l y  r e p r e s e n t -  
ing presso- a n d  c h e m o c e p t i v e  a f fe ren t s  f rom the  aor t i c  
region.  B r i n g i n g  in to  ac t ion  a t h i r d  g roup  of h i g h e r  
t h r e s h o l d  fibres,  supposed ly  p ressocep t ive  in na tu r e ,  is 
fol lowed b y  a n  e x c i t a t o r y  effect,  w h i c h  does n o t  differ  
f rom t h a t  c o n s e q u e n t  u p o n  s t i m u l a t i o n  of the  i n t e r m e -  
d i a t e  t h r e s h o l d  ' c h e m o e e p t i v e '  f ibres.  However ,  i t  c a n n o t  
be ru led  ou t  t h a t  th i s  h i g h  t h r e s h o l d  c o m p o n e n t  is en- 
dowed w i t h  some i n h i b i t o r y  ac t ion  u p o n  t he  d i encepha l i c  
m e c h a n i s m s  of rage,  as is the  case for t h e  low t h r e s h o l d  
fibres,  if i t  is a s s u m e d  t h a t  th i s  i n h i b i t o r y  ac t ion  be com- 
p le te ly  o v e r w h e l m e d  by  t he  e x c i t a t o r y  effect  of t he  s imul-  
t a n e o u s l y  a c t i v a t e d  i n t e r m e d i a t e  t h r e s h o l d  fibres. Th i s  
conc lus ion  is s u p p o r t e d  b y  a s imi la r  concea l ing  of t he  in-  
h i b i t o r y  ac t ion  of low t h r e s h o l d  afferents ,  as t he  in te r -  
m e d i a t e  t h r e s h o l d  c o m p o n e n t  is exci ted .  The  i n t e n s i t y  of 
t h e  r e s p i r a t o r y  a n d  pressor  r eac t ions  i nduced  b y  t h e  
l a t t e r  f ibres  in  t h e  t h a l a m i c  a n i m a l  also s u p p o r t s  t h e  
op in ion  t h a t  t he  c e n t r a l  e x c i t a t o r y  s t a t e  of t h e  t h a l a m i c  
p r e p a r a t i o n  favours  a n y  k i n d  of e x c i t a t o r y  a f f e r en t  in-  
flow. 

Riassunto. La  s t imolaz ione  e l e t t r i ca  delle f ibre  ao r t i che  
a pitl b a s s a  soglia, p r e s u m i b i l m e n t e  d ' o r ig ine  p ressoce t -  
t i va ,  6 capace  d ' i n ib i r e  t u t t e  le man i f e s t az ion i  s o m a t i c h e  e 
v iscera l i  d e l l ' a t t i v i t a  di r a b b i a  del g a t t o  t a l a m i c o  acuto .  
U n o  s t imolo  maggiore ,  ecc i t ando  u n  a l t ro  g r u p p o  di fibre,  
p r o b a b i l m e n t e  di t ipo  c h e m o c e t t i v o ,  m a s c h e r a  ques to  ef- 
f e t t o  in ib i tor io ,  p o r t a n d o  al la  luce in sua  vece  u n a  for te  
a t t i v a z i o n e  del c o m p o r t a m e n t o  di r a b b i a .  
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Zuchtversuche mit geschlechtskonvertierten 
Krallenfrdschen (Xenopus  laevis) l 

Wiih rend  es schon  li ingere Zei t  b e k a n n t  war ,  dass  gene-  
t i seh  m~nn l i che  L a r v e n  des Kra l l en f rosches  schon  d u r c h  
kleine G a b e n  yon  6s t rogenen  H o r m o n e n  v e r a n l a s s t  wer-  
den  sich weibl ich zu differenzieren,  w a r  eine u m g e k e h r t e  
K o n v e r s i o n  yon  weibl ichen L a r v e n  n i c h t  m6gl ich.  Aller-  
d ings  e rzeugt  die pro longier te  B e h a n d l u n g  m i t  a n d r o g e n e n  
S te ro iden  eine E n t w i c k l u n g  der  mi inn l i chen  Sekund~rge -  
s c h l e c h t s m e r k m a l e  einschl iessl ich des K o p u l a t i o n s t r i e b e s  ; 
j e d o c h  die Ke imdr t i sen  werden  u n d  b le iben  s te t s  O v a r i e n  ~. 

N u n  is t  es uns  abe r  ge lungen  d u r c h  E i n p f l a n z u n g  v o n  
j u v e n i l e n  H o d e n  z u n ~ c h s t  die K e i m d r i i s e n e n t w i c k l u n g  
der  L a r v e n  e n t s c h i e d e n  zu h e m m e n .  ~¥enn  d a n n  n a c h  E n t -  
f e r n u n g  des I m p l a n t a t s  in  e t w a  e in j~hr igen  F r d s c h c h e n  
die noch  v o r h a n d e n e n  a u t o c h t h o n e n  R u d i m e n t e  s ich kom-  
pensa to r i s ch  vergrdssern ,  k o m m t  es vor ,  dass  gene t i sch  

1 Arbciten unterstiitzt durch Grant No. G-14057 der National 
Science Foundation und Grant No. C-3993 des National Institute 
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2 1~. ~V1TSCHI, Arch. Anat. ruler. Morph. exp. 39, 215 (1950). 
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weibl iche L a r v e n  die testikul~ire Di f fe renz ie rungsr ich tung  
e inschlagen.  Da  X e n o p u s  in Labora to r iumspf l ege  sich 
le icht  zur  Geschlechtsre i fe  aufz iehen l~isst, so h a b e n  wir 
nun  sei t  nahezu  zwei J a h r e n  konver t i e r t e  Miinnchen so- 
wohl  als konve r t i e r t e  W e i b c h e n  zur Verft igung.  Dies er- 
m6gl ich t  die K o m b i n a t i o n e n  im Ziichtungskreis ,  wie in 
der  be igegebenen  Figur  dargeste l l t ,  und  en t sp rechende  
gene t i sche  Tes t ie rung  *. 

Zuni ichst  e rg ib t  s ich dabe i  die Best i i t igung der  Ge- 
s ch lech t s -Erb fo rme l  ZZ  = M/innchen,  Z W  = Weibchen .  
Die K o m b i n a t i o n  (A) yon  no rma len  ~Veibchen und M~nn- 
chen  erg ib t  schon  auf  fr i ihen La rvens t ad i en  eine klare 1 : 1 
Rat io  (382 c~-376 ~). X e n o p u s  ist  ausgesprochen gono- 
ehoris t isch,  ohne  Neigung zu Zwit t r igkei t .  

Die zweite  K o m b i n a t i o n  (B) von  Normalm~innchen mi t  
konve r t i e r t en  , B r i i d e r n ,  g ibt  rein m~tnnliche N a c h k o m -  
m e n s c h a f t e n  (e.g. 539 ~), w o m i t  schon die ZZ  K o n s t i t u -  
t ion  der  Miinnchen fes tgelegt  ist. 

Wie  d a n n  vorauszusehen  war,  ergibt  die  K o m b i n a t i o n  
(C) yon  Norma lwe ibchen  (ZW) mit  konve r t i e r t en  <* Schwe- 
s t e r n ,  (ZW) eine Gesch lech t sp ropor t ion  yon  3 ~,Veibchen : 1 
Miinnchen (e.g. 418 9 144 6). Dabei  ist  zu e rwar ten ,  dass  
ein Dr i t t e l  der  ~Veibchen die neuar t ige  W W  K o n s t i t u t i o n  
haben .  In  Zueh tversuchen ,  die j e t z t  noeh  wei te rgef i ihr t  
vverden, h a b e n  sich schon vier  W W  W e i b e h e n  fes ts te l len  
lassen;  ein vol ls t / indiger  Ber ich t  soll sp~iter Iolgen. 

Schliesslich erg ib t  die v ier te  K o m b i n a t i o n  (D), m~inn- 
l icher K o n v e r t  × weibl icher  K o n v e r t  w iede rum die nor-  
male  1:1 Gesch lech t sp ropor t ion  (e. g. 101 ~-107 c~), wobei  
aber  die T6chter  (ZW) die E r b k o n s t i t u t i o n  ihres Vate rs  
und  die S6hne (ZZ) die K o n s t i t u t i o n  der  Mut t e r  haben .  

I n t e r e s s a n t  und  sogar  i iber raschend an diesen Versu-  
ehen  is t  zunXehst die Tatsache ,  dass  Ovogenese,  Ovaria l -  
funkt ion ,  weibliche somat i sche  Di f fe renz ie rung  und  Ge- 
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Ztiehtungskreis normaler und gesehleehtskonvertierter Krallen- 
fr6sche. Jeder KSrper hat die genetische Konstitution (ZZ, ZW) ein- 
getragen. Ausserdem ¢~ ~ normales Mtinnchen, ~ = normales "Wcib- 
chen, Ce durch 6strogenes Hormon in cin Wcibchen konvertiertes 
M/innchen, Ci durch Hodenimplantation in ein Mfinnchcn vcrwan- 
deltes genetisches Weibchen. A-D die vier Kombinationen mit re- 

sultierenden Geschlecht spropor tionen. 

sch lech t s ins t ink te  sich gleicherweise mi t  allen drei  m6gli- 
chen  E r b k o n s t i t u t i o n e n :  ZZ, Z W ,  und W W  entwicke ln  
und  d a n n  lebenslang bes tehen .  W e d e r  das  Z noch das  W 
Chromosom spiel t  eine spezifische Rolle, und  die Fert i l i tXt 
ist in allen drei  Typeu  of fenbar  dieselbe. Nun  k6nnen  sich 
aber  ZZ- und  ZW-Tiere  genau so vo l lkommen  auch als 
M~knnchen en twicke ln ;  tier le tz te  genet ische  Typus ,  W W ,  
ist  noch  n ich t  verm/~nnlicht worden,  doch sind verspre-  
chende  E x p e r i m e n t e  schon im Gange.  Man k6nnte  fas t  
den E i n d r u c k  gewinnen,  dass  Z- und  W-Gene,  bzw. -Chro- 
mosomen  wenig oder  n ichts  mi t  de r  Geschlechtsd i f feren-  
zierung zu tun  haben.  Und  doch  sind sie in allen d i rek ten  
E r b v e r s u c h e n  die aussch laggebenden  l ) e t e rmina to ren .  Es  
ist nun  aber  vol ls t~ndig klar, dass  sie lediglich den  ini- 
t ia len En t sche id  fiber kor t ikale  oder  medull~re  Pr~pon-  
deranz  inneha l ten ,  abe t  keinen Einf luss  auf  die spXtere 
Gesch lech t sauswer tung  haben,  l ) a mi t  ist  ja noch n ich t  
gesagt ,  dass  u n t e r  geeigneten Bed ingungen  diese Gene 
sp~tter n ich t  noch  ak t iv i e r t  werden  k6nnten .  Keine  An- 
zeichen dafi ir  wurden  bisher  in X e n o p u s  beobach te t .  Da-  
gegen be r i ch t e t  GALL1EN 4, dass  ho rmona l  verweib l ich te  
Miinnchen von  Rana temporaria sich nach  der  Metamor -  
phose  noch in M~innchen ve rwande ln  - was ein Wieder -  
du rchse t zen  des genet i schen  Geschlechts  bedeu te t .  

Die be r i ch te t en  Ta t sachen  fordern  natf i r l ich zu cytolo-  
gischen S tud ien  heraus.  Nach  WEILER und  OHNO ~ soll ja 
das  W-Chromosom das 1Xngste E l e m e n t  sein. Es  s te l l t  
sich ohne  wei teres  die Frage,  ob die pos tgene t i sche  Kon-  
vers ion viel leicht  Py k n o s e  oder  sons twelche  mikrosko-  
pisch e rkennba re  Anzeichen yon  Inakt iv i tAt  e inzelner  
Chromosomente i le  bewirkt .  Wei te re  theore t i sche  Be- 
t r a c h t u n g e n  sollen jedoch zuri ickgestel l t  werden  bis gegen-  
w~Lrtig laufende Versuche abgeschlossen sind.  

Summary. Sex-conver ted  males  and  females of X e n o p u s  
were  raised to sexual  ma tu r i t y .  Cross-breeding proves  t h a t  
the  en t i re  d i f fe ren t ia t ion  and  reproduc t ive  func t ion  of 
females  can occur  in an imals  of the  genet ic  cons t i t u t ion  
ZZ and  W W  as well as the  normal  ZIV. Moreover,  func- 
t ional  males  have  been ob ta ined  wi th  the  Z W  as well as 
t he  ZZ  cons t i tu t ion .  E x p e r i m e n t s  w i th  the  a im of pro-  
ducing  also IVIV males  are in progress.  I t  is conc luded  
t h a t  tile sex genes and  c h r o m o s o m e s  which  in normal  re- 
p roduc t ion  decide male  or female d i rec t ion  of d i f ferent ia-  
t ion are res t r ic ted  in the i r  ac t iv i ty ,  to the  very first  s teps  
of normal  sex deve lopment .  
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Appearance of Anti-Bacterial Agglutinins in 
X-Irradiated Rabbits Receiving Immune Spleen 

Nucleoproteins 

The  appea rance  of agglut in ins  in neona ta l  r abb i t s  re- 
ceiving spleen e x t r a c t s  f rom donor  r abb i t s  prev ious ly  im- 
munized  wi th  Salmonel la  an t igens  has  been  descr ibed  by  

STERZL and  HRUBESOVA 1 I t  was sugges ted  t h a t  nucleo- 
p ro te ins  were involved  in t r ans fe r  of an a n t i b o d y - f o r m i n g  
m e c h a n i s m  to the  immunolog ica l ly  i n c o m p e t e n t  newborn  
recipients .  A t t e m p t s  to conf i rm and  e x t e n d  these  f indings 

J. 8TERZL and M. HRUI~ESOVA, For. Biol. 2, 21 (1956). 


