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Biologia. — Sulla distribuzione di elementi endocrini nel pancreas 
di alcune specie di Selaci(#). Nota di Pietro Ghiani e Irene Cre­
mona, presentata (* (**)#) dal Corrisp. E. R emotti.

U n a  lunga serie di osservazioni del D iam are hanno da tem po m essa 
a fuoco la principale ca ra tte ris tica  del pancreas dei Selaci: una  condizione 
di re la tiv a  p rim itiv ità  del tessuto endocrino, rappresen ta to  da elem enti 
disposti quale « epitelio esterno » ai canalicoli anziché da vere formazioni 
insulari indipendenti, in suggestivo parallelism o a quadri m orfogene ti ci comuni 
nel pancreas em brionale di m olti verteb ra ti. L ’argom ento è ben noto, ricerche 
di A rpino (I) vi hanno recato  u lterio ri contribu ti, ed è tra t ta to  in lavori di 
rassegna ana tom ò-com para tiva  (tra  le più recenti: Lepori (2), Cotronei (3)). 
Può essere p ertan to  sufficiente richiam are che diversi A utori, p u r confer­
m ando in varia  m isura le osservazioni del D iam are (4), am m etterebbero  
tu tta v ia  la esistenza di form azioni epiteliali d istin te  dai canalicoli e p er­
tan to  equivalen ti alle form azioni insulari vere e proprie degli a ltri v e rte ­
b ra ti: citiam o in partico lare T hom as (5) poiché si spinge a distinguere anche 
tre  tipi cellulari endocrini. D iam are (6) ha peraltro  ribad ito  il suo concetto 
più re str ittiv o  sulla situazione di equilibrio morfologico tra  i due tessuti 
pancrea tic i nei Selaci.

D a questa  linea generale dei dati, può sorgere il quesito se in rea ltà  
nel pancreas dei Selaci non esistano regioni a differente ricchezza di espres­
sione m orfologica in s tru ttu re  endocrine, e se in questa eventuale d is trib u ­
zione topografica possa apparire  un  orientam ento  abbastanza costante.

Q uesta  ipotesi ci ha  indo tto  a considerare con un certo in teresse l ’aspe tto  
dei rapporti topografici tra  pancreas e m ilza che si realizzano nei Selaci, 
come del resto  in a ltri verteb rati. Lo stesso D iam are (7) ne ha offerto d e tta -

(*) R icerca eseguita ne llT stitu to  di A natom ia e Fisiologia Com parate della U niversità 
di Genova.

(**) Nella seduta del io  giugno 1964.
(1) G. Arpino, Ricerche sullo sviluppo e sulla morfologia del primitivo equivalente insu­

lare negli Elasmobranchi, «Arch, Zool. Ita l. », 35 (1950).
(2) N. G. Lepori, I l  pancreas nei pesci, «A rch. Ital. A nat. e Em br. », 58, 1 (1953).
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gliate descrizioni, in partico lare come contributo  alla conoscenza dei vasi 
splancnici negli E lasm óbranchi. Le osservazioni m acroscopiche che noi stessi 
abbiam o po tu to  compiere su un m ateriale abbastanza esteso -  nel corso di 
ricerche com piute sui Selaci in Is titu to , anche per altri fini -  ci hanno con­
ferm ato la costanza con cui una porzione pancreatica si pone in rapporto  più 
o meno s tre tto  con la milza. Senza dunque alcuna pretesa di orig inalità ab ­
biam o rip rodo tto  alcune delle situazioni di rapporti nelle figg. 1-2-3 (Tav. I), 
solo per un più preciso riferim ento alle specie sulle quali abbiam o operato  
il controllo sul piano della anatom ia microscopica. Nello stesso senso e con 
la stessa lim itazione riassum iam o le nostre principali osservazioni sui tipi 
di rapporto  spleno-pancreatico  controllati:

a) in Batoidei (Torpedo marmorata, R aja  clavata) il pancreas presenta 
due lobi principali, uno dei quali è accostato alla milza per un certo tra tto . 
In Torpedo il lobo pancreatico  e quello splenico sono accollati stre ttam en te : 
sul piano microscopico si controlla che ciascuno dei due organi m antiene un 
proprio involucro sieroso. In R aja  un brevissimo meso con vasi unisce i due 
organi;

b) in Scym norhinus licha troviam o due lobi pancreatici di cui il più 
piccolo, dorsale, si po rta  verso la m ilza a con tatto  con i vasi splenici;

c) in M ustelus mustelus dal più piccolo dei due lobi pancreatici si 
d istacca un prolungam ento filiforme che apparen tem ente si ' fonde con un 
sim ile prolungam ento splenico. D al punto  di vista microscopico esiste tu tta v ia  
una delim itazione connettivale per ciascuna delle due s tru ttu re  in un certo 
tra tto , con presenza di una irregolare esile lacuna tra  di esse; m a in una 
r is tre tta  porzione la s tru ttu ra  splenica si continua con quella pancreatica 
senza alcuna apparen te  delim itazione (ved. fig. 5, T av. II).

Seguendo queste indicazioni per gli esami microscopici abbiam o p rov ­
veduto al cam pionam ento del pancreas nelle specie stud ia te  (Torpedo m ar­
morata, 2 maschi; R aja clavata, 2 maschi; Scymnorhinus licha, 3 femmine; 
M usteltis mustelus 2 femmine) considerando:

a) campioni di zona parasplenica, ove possibile com prendendo nello 
stesso cam pione porzione splenica e pancreatica; b) campioni di zone prossi­
m ali alla milza e distanze variabili; c) campioni di zone decisam ente lontane 
dalla milza.

D isponevam o quindi di campioni orien ta ti e di dimensioni abbastanza 
uniform i rispetto  alle condizioni di fissazione operata  in due serie, con Bouin 
e con Form alina. Quali m etodi di studio sulle sezioni (che erano eseguite in 
serie sui singoli campioni) abbiam o seguito la crom oem atossilina-floxina see. 
Gomori, la paraldeide fucsina see. Scott e una modificazione di un m etodo 
alla paraldeide tionina (8).

(8) di metodo segue nelle linee principali quello proposto da A. Stahl e C. Leray (Neu- 
rosecretion, pp. 149-50, Acad. Press. 1962) che consiste in un tra ttam en to  con aldeide tionina 
di Paget previa ossidazione perm anganico-solforica, seguito da una reazione P.A.S. Per i 
nostri scopi abbiam o omesso in genere Pultim o tempo di colorazione con giallo naftolo che
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I risu lta ti delle osservazioni microscopiche possono essere così riassunti:
a) in tu tte  le specie stud ia te  ed in tu tti  i campioni abbiam o, come 

era atteso, ritro v a to  le im m agini di «epitelio esterno» del D iam are. Alcune 
delle m icrofoto illustrano tali aspe tti e rim andiam o alla spiegazione della 
tavola. D obbiam o solo sotto lineare che si t r a t ta  di cellule floxinofile non colo­
ra te  dalla p -fucsina né dalla p-tion ina;

b) frequenti sono le im m agini di gem m azione di s tru ttu re  solide dal­
l’epitelio esterno dei canalicoli (fig. 1, T av. II). A nche in questi casi si tra tta  
per lo più di cellule floxinofile. Tali s tru ttu re  non sembrano distribuite in 
modo particolare rispetto  ai vari campioni in Scymnorhìnus licha e in M ve­
st elus mustelus. E invece estrem am ente chiara la prevalenza di esse nei cam ­
pioni di pancreas prossimale alla m ilza in Torpedo marmorata  e in R aja  
clavata, m entre quelli lontani dalla milza presentano un  quadro del tu tto  
differente, con elem enti endocrini lim ita ti alla situazione di epitelio esterno. 
Ino ltre  i campioni prossim ali p resentano anche le immagini di tipo insulare 
di cui al pun to  seguente (figg. 4 -5 -6 - , Tav. I);

c) form azioni a tipo insulare indipendenti dai canalicoli si trovano 
solo nei cam pioni prossimali alla milza: sono & tipo cellulare m isto o più 
di frequente a cellule solo floxinofile o solo con granuli positivi alla cromoe- 
m atossilina (ed alla p -fu x in a  e p -tion ina). Cellule di a ltro  tipo quali le cel­
lule chiare pauci-g ranu lari, da uno di noi descritte  in uccelli (Ghiani (9)) e 
anfibi (Ghiani e Accam e (lo) {II)), non abbiam o potu to  qui ritrovare  con 
sicurezza;

d) in M ustelus mustelus segnaliamo la presenza di un  pancreas in tra - 
splenico. Si t r a t ta  di alcune formazioni isolate nel filam ento splenico che si 
congiunge al pancreas, a non m olta  d istanza dal punto  di co n ta tto  dei due 
organi. N on ci è s ta to  peraltro  possibile ritrovare  u n ità  pancreatiche più 
profondam ente in territo rio  splenico. Tali formazioni isolate sono tondeg­
g ian ti, delim ita te  per un certo tra tto  verso il tessuto splenico da una sottile  
m em brana cohnettivale, che è in te rro tta  per l ’ingresso di esili elem enti vasco­
lari. Questi u ltim i si apprezzano talora nell’interno e su di essi sem brano 
o rien ta te  le cellule a citoplasm a alquanto  allungato e fornito di g ranuli

i c ita ti A utori im piegano per una differenziazione di tipo tricrom ico su m ateriale neurose­
cretorio. Inoltre abbiam o operato dopo fissazione in Bouin. Confrontando anche su altro  m a­
teriale (ad esempio Pancreas em brionale di pollo) oltre che su pancreas di Selaci, questa  
colorazione con quella eseguita al Gomori o allo Sco tt su fette contigue o in situazioni confron­
tabili, si no ta  una buona corrispondenza dei dati: le cellule insulinogene risultano colorate 
in blu-violetto , le cellule floxinofile al Gomori, rimangono incolori, m entre i granuli di zimo­
geno sono debolm ente colorati in rosa.

(9) P. Ghiani, Evoluzione citologica del pancreas endocrino. Ricerche in embrione di pollo, 
« A tti Acc. Lig. di Scienze e Let. », 13 (1956).

(10) P. Ghiani e R. Accame n. M uratori, I l  pancreas endocrino durante lo sviluppo 
un anfibio anuro) Osservazioni su H yla arborea, «Boll. Z00L », 28, 2 (1961).

(11) P. Ghiani e R. Accame n. M uratori, Sulla citologia del pancreas endocrino durante 
lo sviluppo degli anfibi. Osservazioni comparative in urodeli e anuri, « Rend. Acc. Naz. Lincei, 
ser. V i l i ,  32, 4 (1962).
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positivi alla crom oem atossilina ed alla p-fucsina, come alla p -tio n in a . D ob­
biamo ritenere  tali form azioni di tipo endocrino e di tipo insulinogeno — 
anche se ad un  prim o esam e la loro m orfologia le faccia assom igliare ad u n ità  
esocrine (ved. figg, 5, 6, 7 e 8, T av. II).

I d a ti che così abbiam o esposto concordano certam ente con quanto  
D iam are ci ha indicato  sulla ca ra tte ris tica  essenziale della m aggior p a rte  
del pancreas dei Selaci. A bbiam o visto che solo una porzione m olto lim i­
ta ta  può p resen tare alcune formazioni, anche se di m odeste dim ensioni, di 
tipo insulare. R iteniam o di aver fornito  qualche prova che q uesta  porzione 
ha un  preciso riferim ento topografico nella sua situazione parasplenica. Il 
dato  di un pancreas in trasplenico, verosim ilm ente insulinogeno, alm eno negli 
esem plari della specie da noi s tu d ia ta  (è superfluo sotto lineare quan to  pur 
sem pre esista di variab ilità  individuale, cfr. anche in R aja  per il pancreas 
in tra  epatico, M axia (I2)) può essere com unque un suggestivo accostam ento.

D obbiam o però sotto lineare che tra  queste osservazioni e quan to  ci è 
noto per a ltri v erteb ra ti esiste una linea com une di accordo sul piano della 
distribuzione topografica, m eritevole forse di un  esame più am pio di quanto  
non concesso dai lim iti della presente no ta. C itiam o come esempio più tipico 
il lobuletto  endocrino parasplenico deH’em brione di uccelli (Potv in  ed A ron (l3)) 
di cui è possibile precisare l ’evoluzione sul piano della differenziazione cito- 
tip ica (Ghiani, <9)).

In  a ltri term ini i Selaci, proprio perché forme a pancreas p rev alen te­
m ente  non insulare, m a -  seguendo i presenti dati -  con m anifestazioni insu­
lari paraspleniche, si riallacciano con m aggior evidenza al più vasto  p ro ­
blem a delle possibili relazioni splenopancreatiche, affacciato da d ispara te  
osservazioni m orfologiche e funzionali. Il quesito che si pone è ovviam ente 
-  rid o tto  in term ini schem atici -  se la distribuzione topografica di u n ità  
insulari a sede parasplenica sia il risu lta to  di eventi m orfogenetici casual­
m ente paralleli o sia il docum ento morfologico di una possibile correla­
zione regolativa tra  la s tru ttu ra  splenica e quella pancreatica.

SPIE G A Z IO N E  D E L L E  TAVOLE I E  II 

Tavola I.

Nelle figg. 1-2-3 si pongono in evidenza alcuni reperti macroscopici dei rapporti spieno- 
pancreatici.

In  1) Torpedo mormorata: si vedono due lobi epatici d ivaricati (di cui uno a sin. nella 
foto, presenta una intum escenza scura). T ra  essi da sinistra a destra: la m ilza e un lobo 
pancreatico ad essa stre ttam en te  accollato: si apprezza la continuità di una formazione vasale

(12) C. Maxia, I l  pancreas intraepatico dei pesci, «S critti biologici», io  (1935).
(13) R. Potvin eM . Aron, Recherches sur devolution embryonnaire des ilots endocrines 

chez le Poulet, «C. R. Soc. Biol. », 96 (1927).
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tra  pancreas e milza; più a sinistra un altro  lobo pancreatico appoggiato alla parete dell’in te­
stino, m entre l ’unione tra  i due lobi pancreatici è occultata da un meso.

In  2) Scymnorhinus licha: la  porzione duodenale è sollevata in alto con rotazione del 
primo tra tto  dell’intestino m esenteriale: vengono così po rta ti in superfìcie la milza (a destra 
nella foto) e un lobo pancreatico (a sin istra della milza nella foto), che ha norm alm ente una 
posizione alquanto  dorsale. T ra  pancreas e milza si apprezza un breve meso con vasi.

In  3) Mustelus mustelus'. sollevato da un tam pone di carta  da filtro si apprezza un lobu- 
le tto  pancreatico quasi filiforme che si continua con un lungo filamento splenico (scuro) che 
borda l’intestino.

Nelle figg. 4) e 5) due visioni d ’insieme di sezioni pancreatiche di Raja clavata rispet­
tivam ente da campione distale (4) e campione prossimale (5) rispetto  alla milza. In  4) è 
prevalente il tessuto esocrino con alcuni elem enti floxinofili (scuri) disposti a  tipo di « epitelio 
esterno », m entre in 5) si apprezzano varie zolle epiteliali solide a tipo insulare che assieme a 
un certo numero di elem enti disposti quale « epitelio esterno » danno all’insieme un aspetto 
di maggiore com pattezza. (Ingr. fin. 500 X ca.).

In  6) un particolare della 6) a livello di formazioni insulari (in alto a  sinistra) e di 
alcuni aspetti di cellule disposte ad « epitelio esterno » (prev. in basso a destra). (Ingr. 
fib . 1000 X ca.).

La fig. 7), da sezione pancreatica medio distale di Mustelus mustelus presenta un esem­
pio della disposizione di cellule floxinofile ad «epitelio esterno» sulla parte  destra del con­
torno del tubulo-acino posto al centro della foto. (Ingr. fin. 1000 x  ca.).

T a v o l a  I I .

Serie di im magini tra tte  da campioni di pancreas a diverso livello di rapporto splenico 
da Mustelus mustelus.

In  1) a livello m udio-distale rispetto  alla milza compare un tipico esempio di gem m a­
zione solida, che si spinge esternam ente al profilo dei tùbuli, circondato da una tram a vasco­
lare. (Ingr. fin. 1 0 0 0  X ca.).

In  2) da campione più vicino al punto di con tatto  con la milza, compare u n ’a ltra  
gemm azione (Ingr. fino 1 0 0 0  X  ca.) i cui particolari citologici si apprezzano meglio nella 
fig. 3): m olte cellule floxinofile sul contorno sinistro con citoplasm a allungato verso i vasi, 
m entre  sul profilo destro prevalgono elem enti con granulazioni blu alla cromoematossilina. 
(Ingr. fin. 1 7 0 0  x  ca.).

La f^g. 4) è ancora un particolare del tra tto  in basso a sinistra della figura 2). Si ap ­
prezza meglio un isolotto delim itato  e com pletam ente separato quindi dagli aspetti di gem m a­
zione, composto esclusivam ente da cellule il cui citoplasm a si presenta provvisto di numerosi 
g ranuli positivi alla crom oematossilina. (Ingr. fin. 1700 x  ca.).

Le figg. 5-6-7—8 si riferiscono a sezioni del punto di contatto  tra  pancreas e milza.
In  5) una visione di insieme (Ingr. fin. 250 X ca.) m ostra un tra tto  in cui la s tru ttu ra  

pancreatica  (a destra  in basso nella foto) si continua senza alcuna delimitazione nella s tru ttu ra  
splenica (a sinistra nella foto). P iù  in alto, nella stessa figura una esile lacuna sopra la m assa 
pancreatica da quella splenica nella quale tu ttav ia  si notano alcune unità pancreatiche.

Nella fig. 6) più ip dettaglio si presentano queste unità pancreatiche isolate nella massa 
splenica. (Ingr. fin. 500 X ca.).

Nella fig. 7) si apprezza meglio la morfologia di queste formazioni pancreatiche intra- 
spleniche, la loro delim itazione verso il tessuto splenico per mezzo di una m em branella che tu t­
tav ia  risu lta in te rro tta  da elem enti vascolari che penetrano nella formazione stessa (Ingr. 
fin. 1000 X ca.).

In  8) è cen tra ta  una di queste formazioni ed oltre i caratteri morfologici già de tti si 
apprezzano le fitte granulazioni scure che nel preparato  apparivano blu al metodo della cro- 
m oem atossiiina-floxina. (Ingr. fin. 1 7 0 0  x  ca.).


