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Εικόνα  1. Η τραχεία εσωτερικά επαλείφεται από τυπικό αναπνευστικό επιθήλιο (μαύρα βέλη), στην επιφάνεια του οποίου, σε ορισμένες θέσεις, διακρίνονται κροσσοί ή υπολείμματά τους. Στο χόριο υπάρχουν βλεννοπαραγωγοί αδένες (κόκκινα βέλη), και εξωτερικώς αυτού τα  ημικρίκια από υαλοειδή χόνδρο, (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ50) 
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Εικόνα 2. Διακρίνονται το αναπνευστικό επιθήλιο (μαύρα βέλη), επί του οποίου υπάρχουν κροσσοί ή υπολείμματά τους, και στο χόριο φαίνονται βλεννοπαραγωγοί αδένες (κόκκινα βέλη), εξωτερικώς του οποίου υπάρχει  ο χόνδρινος σκελετός της τραχείας. (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ100) 
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Εικόνα 3. Χαρακτηριστικό ψευδοπολύστιβο, κροσσωτό καλυπτήριο επιθήλιο, που επαλείφει τις αεροφόρους οδούς του αναπνευστικού συστήματος. Επί της επιφανείας του διακρίνονται κροσσοί, ακέραιοι ή ελλειπείς, καθώς και μονιμοποιημένα εκκρίματα που υπήρχαν στην επιφάνεια.  (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ400) 
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Εικόνα  4. Υαλοειδής χόνδρος του σκελετού της τραχείας. (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ400)
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Εικόνα 5. Τομή από πνευμονικό παρέγχυμα στην οποία διακρίνονται βρόγχος με το καλυπτήριο επιθήλιο (βέλη), διακλάδωση σε μικρότερο βρόγχο (1) και το μυϊκό του χιτώνα (2), κυψελωτoί πόροι (3) και πολλές κυψελίδες (4). (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ50) 
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Εικόνα 6. Τομή από πνευμονικό παρέγχυμα. Διακρίνεται πλάκα υαλοειδούς χόνδρου.
(χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ100) 
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Εικόνα 7. Διακρίνονται το καλυπτήριο επιθήλιο του τελικού βρογχιολίου (βέλη), ο μυϊκός του χιτώνας (1), οι κυψελωτοί πόροι (2) και οι πνευμονικές κυψελίδες (3), ενώ δεν υφίσταται υαλοειδής χόνδρος. (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ100) 
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Εικόνα 8. Ο αυλός του βρόγχου επαλείφεται από ψευδοπολύστιβο κροσσωτό επιθήλιο (βέλη). Διακρίνονται πνευμονικές κυψελίδες που διαχωρίζονται από λεπτά διαφραγμάτια (1) και αγγείο (2). (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, μεγέθυνση Χ100) 
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Εικόνα 9. Μεγάλη μεγέθυνση της ελεύθερης επιφάνειας του καλυπτηρίου επιθηλίου του βρόγχου, η οποία δείχνει το ψευδοπολύστιβο επιθήλιό του, και τους πολυάριθμους κροσσούς του (βέλη),  (χρώση αιματοξυλίνη-εωσίνη, Χ400) 
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Εικόνα 10. Η/Μ. Ο φραγμός αέρα-αίματος στις πνευμονικές κυψελίδες είναι πάρα πολύ λεπτός και αποτελείται από το επιθήλιο των κυψελίδων, δηλ. τα αποπλατυσμένα πνευμονοκύτταρα τύπου Ι (διπλά βέλη), τον κοινό βασικό υμένα του επιθηλίου των κυψελίδων και των τριχοειδών (λεπτή μαύρη γραμμή) και το ενδοθήλιο (μονά βέλη). Διακρίνονται ερυθρά αιμοσφαίρια (ΕΑ) μέσα στα αγγεία. (Χ15000)
 

https://casweb.ou.edu/pbell/histology/Outline/contents.html
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Εικόνα 11. Ιστολογική εικόνα βλεννογόνου ρινικής κοιλότητος σε μεγάλη μεγέθυνση (40x).  Παρατηρείται ένα ψηλό ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο; ένας υποκείμενος ίδιος χιτώνας ή χόριο (lamina propria) από χαλαρό συνδετικό ιστό, περιέχον ορώδεις αδένες και ένα τμήμα υαλοειδούς χόνδρου προερχόμενο από τον τετράγωνο χόνδρο του ρινικού διαφράγματος. Χρώση AZAN 
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Εικόνα 12. Ιστολογική εικόνα ρινικής κοιλότητας σε μικρή μεγέθυνση. (x10). Παρατηρούνται: (1) Επικάλυψη από ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο (οι κροσσοί είναι ορατοί ως φουντωτό όριο κατά μήκος της επιθηλιακής επιφάνειας) και καλυκοειδών κυττάρων (goblet cells),   με το χαρακτηριστικό αχρωμάτιστο κορυφαίο κυτταρόπλασμα; (2) το υποκείμενο χόριο (lamina propria) περιέχονcontaining βλεννώδεις αδένες  και τους πόρους τους; (3) αιματικά και λεμφικά αγγεία; και (4) οστίτη ιστό (στο κάτω τμήμα της εικόνας) με τον οποίο ο βλεννογόνος της ρινικής κοιλότητας εφάπτεται.  Χρώση H&E. 
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Εικόνα 13. Ιστολογική εικόνα φαρυγγικής αμυγδαλής σε μικρή μεγέθυνση (x10) στην οποία φαίνεται η επιφάνεια απέναντι της ρινικής κοιλότητας. Καλύπτεται από ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο, που κάθεται πάνω στο χόριο αποτελούμενο από χαλαρό συνδετικό ιστό περιέχοντος πολυάριθμα λεμφικά κύτταρα, αγγεία, λεμφαγγεία, και δεσμίδες από σκελετικές μυϊκές ίνες. Χρώση H&E. 
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Εικόνα 14. Ιστολογική εικόνα οσφρητικού βλεννογόνου ρινός. Ο οσφρητικός βλεννογόνος βρίσκεται σε λωρίδες στα τοιχώματα και στην οροφή της ρινικής κοιλότητας. Αποτελείται από ένα ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο που αποτελείται από 3 είδη κυττάρων: (1) βασικά κύτταρα, τα οποία διατηρούν την ικανότητα κυτταρικής διαίρεσης; (2) οσφρητικά κύτταρα, τα οποία είναι δίπολοι νευρώνες τα οποία συνιστούν το μεγαλύτερο όγκο των παρόντων κυττάρων; και (3) υποστηρικτικά  (συντήρησης) κύτταρα, που εφοδιάζουν μηχανική και μεταβολική υποστήριξη στα οσφρητικά κύτταρα. Το επιθήλιο κάθεται σε ένα παχύ χόριο (lamina propria) που περιέχει τους ορώδεις αδένες του Bowman, νεύρα, και αιμοφόρα και λεμφικά αγγεία. Στην εικόνα το χόριο εφάπτεται με το περιχόνδριο μιας στιβάδας υαλοειδούς χόνδρου.  Χρώση Σιδηρούχος Αιματοξυλίνη & Ηωσίνη (Iron Hematoxylin & Eosin). 
BG: Bowman's glands=Βωμάνιοι αδένες     
N: Myelinated nerves=Εμμύελες νευρικές ίνες
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Εικόνα 15. Ιστολογική εικόνα αναπνευστικού βρογχιολίου σε μικρή μεγέθυνση (x10). H εικόνα αυτή δείχνει μερικούς σχηματισμούς που παρατηρούνται στην αναπνευστική μοίρα του πνεύμονα. Στην κάτω γωνία είναι ένα βρογχιόλιο, επενδυόμενο από κυλινδρικό μεταπίπτον σε κυβοειδές επιθήλιο με απουσία χόνδρου στο τοίχωμά του. Ένας ανεστραμμένος σε σχήμα L κυψελιδικός πόρος παρατηρείται στο αριστερό ήμισυ της εικόνας. Κάτω και κεντροδεξιά βρίσκεται ένα αιμοφόρο αγγείο. Οι υπόλοιποι σχηματισμοί είναι κυψελίδες, οι πρωταρχικές θέσεις της ανταλλαγής των αερίων. Παρουσία μαύρων σωματιδίων άνθρακα στον παρακείμενο του βρογχιολίου συνδετικό ιστό. Χρώση H&E.
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Εικόνα 16. Ιστολογική εικόνα κυψελιδικού πόρου αναπνευστικού βρογχιολίου πνεύμονα σε μεσαία μεγέθυνση (x 20). Παρουσία στο κέντρο της εικόνας ενός κυψελιδικού πόρου, ενός αεραγωγού διαμέσου του πνεύμονα με τις κυψελίδες εκτεινόμενες περιφερικά, σχηματίζοντας ένα κυψελιδικό σάκο. Δεσμίδες λείων μυϊκών ινών περιβάλλουν τις κυψελίδες. Το αναπνευστικό βρογχιόλιο προέρχεται από το τελικό βρογχιόλιο, αποτελεί την αναπνευστική μοίρα του Αναπνευστικού συστήματος και οργανώνει ένα πνευμονικό λοβίδιο (βοτρύδιο) το οποίο αποτελείται από  το αναπνευστικό  βρογχιόλιο το οποίο ανοίγει σε ένα ή περισσότερους κυψελιδικούς πόρους στην περιφέρεια των οποίων βρίσκονται οι κυψελίδες που σχηματίζουν όλες μαζί τον κυψελιδικό σάκο που ομοιάζει με τσαμπί σταφυλιού εξαιτίας του οποίου και η ονομασία του πνευμονικού λοβιδίου και πνευμονικό βοτρύδιο. Χρώση H&E. 
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Εικόνα 17. Ιστολογική εικόνα ενδοπνευμονικού βρόγχου σε μεσαία μεγέθυνση (x 20). Επενδύεται από ένα λεπτό ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο κάτωθεν του οποίου βρίσκεται ο ίδιος χιτώνας ή χόριο (lamina propria), περέχων βλεννώδεις αδένες. Κάτωθεν του χορίου διακρίνεται ένα μεγάλο τμήμα υαλοειδούς χόνδρου. Χρώση H&E. 
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Εικόνα 18. Μικροσκοπική εικόνα πνεύμονα δεικνύουσα την αναπνευστική περιχή του πνεύμονα σε μεσαία μεγέθυνση (x 40). Οι περισσότεροι σχηματισμοί που παρατηρούνται είναι τα τοιχώματα των παρακειμένων κυψελίδων. Αυτά τα τοιχώματα αποτελούνται από ένα αναστομωμούμενο δίκτυο τριχοειδών αποτελούμενο από ενδοθηλιακά κύτταρα των οποίων οι αποπεπλατυσμένοι πυρήνες προβάλλουν (‘’φουσκώνουν’’) εντός του αυλού του τριχοειδούς. Τα τριχοειδή καλύπτονται εξωτερικά από ένα απλό επιθήλιο που αποτελείται από δύο είδη κυττάρων: κυψελιδικά κύτταρα τύπου I , τα οποία είναι λεπτά πλακώδη κύτταρα με αποπεπλατυσμένους έως ωοειδείς πυρήνες που προβάλλουν στους αεροφόρους χώρους; και κυψελιδικά κύτταρα τύπου II, τα οποία είναι κυβοειδή κύτταρα που γεμίζουν τα διάκενα μεταξύ του τριχοειδικού δικτύου. Τα ενδοθηλιακά κύτταρα και τα κυψελιδικά κύτταρα τύπου I χωρίζονται πάνω από τις περισσότερες επιφάνειές τους μόνο μέσω των συνενωμένων βασικών μεμβρανών τους, σχηματίζοντας έτσι το λεπτό τμήμα του φραγμού αίματος-αέρος. Σε μερικές περιοχές υπάρχει μία λεπτή στιβάδα κολλαγόνου συνδετικού ιστού που χωρίζει τις βασικές μεμβράνες, σχηματίζοντας έτσι το παχύ τμήμα του φραγμού αίματος-αέρος. Τα κυψελιδικά κύτταρα τύπου II είναι εκκριτικά κύτταρα που παράγουν επιφανειοδραστική ουσία, δηλαδή τον ενεργό επιφανειακό παράγοντα που απαιτείται για να επιτραπεί η διάχυση των μορίων του διοξειδίου του άνθρακα κατά μήκος του φραγμού αίματος-αέρα και η ανταλλαγή αυτών με οξυγόνο. Επίσης παρατηρούνται στους αεροφόρους χώρους πνευμονικά μακροφάγα, που γλυστρούν  πάνω από τις επιφάνειες των κυψελίδων φαγοκυτταρώνοντας σωματίδια, όπως π.χ. κόκκους άνθρακα, από το κάπνισμα, που εισέρχονται στους κυψελιδικούς χώρους. Χρώση H&E. 
http://www.histology-world.com/photoalbum/displayimage.php
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Εικόνα 19.  Ιστολογική εικόνα επιγλωττίδας από πάνω (γλωσσική επιφάνεια) και κάτω  (περιοχή γνησίων φωνητικών χορδών) σε μικρή μεγέθυνση (x 10). Διακρίνονται πάνω και κάτω τα επιθήλια που αποτελούνται από πολύστιβο πλακώδες μη κερατινοποιημένο επιθήλιο και κάτωθεν αυτών το χόριο αποτελούμενο από ινοελαστικό συνδετικό ιστό στο πάνω τμήμα. Στο κέντρο διακρίνεται ο ελαστικός χόνδρος της επιγλωττίδας.
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Εικόνα 20. Ιστολογική εικόνα της κάτω επιφάνειας της επιγλωττίδας σε μεγάλη μεγέθυνση (x 100). Διακρίνεται ο ελαστικός χόνδρος της επιγλωττίδας και κάτωθεν αυτού το πολύστιβο πλακώδες μη κερατινοποιημένο επιθήλιο που καλύπτει τις γνήσιες φωνητικές χορδές. Το κάτωθεν αυτού χόριο αποτελείται από ιδιαίτερα χαλαρό συνδετικό ιστό αποτελούμενο από άφθονη μεσοκυττάρια ουσία με ολίγες κολλαγόνες και ελαστικές ίνες και ολίγους ινπβλάστες. Η περιοχή αυτή που στερείται οροβλεννωδών αδένων ονομάζεται χώρος του Reinke και δύναται να συσσωρεύει υγρό (οίδημα του Reinke). 
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Εικόνα 21. Ιστολογική εικόνα λάρυγγα σε μικρή μεγέθυνση. Παρουσία δύο τύπων επιθηλίων: πολύστιβου πλακώδους μη κερατινοποιημένου επιθηλίου στα δεξιά (γνήσιες φωνητικές χορδές), και ψευδοπολύστιβου κυλινδρικού κροσσωτού στα αριστερά (νόθες φωνητικές χορδές, υπόλοιπος λάρυγγας). Το υποκείμενο χόριο στα δεξιά αποτελείται από χαλαρό συνδετικό ιστό με λίγες ελαστικές και κολλαγόνες ίνες, ενώ δεν παρατηρούνται οροβλεννώδεις αδένες. Αντίθετα το χόριο στα αριστερά αποτελείται από χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό με παρουσία οροβλεννωδών αδένων. Βαθιά μέσα στον υποβλεννογόνιο χιτώνα παρατηρούνται σκελετικές μυϊκές ίνες σε εηάρσια διατομή.
http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=nasopharynx+histology+images&source
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Εικόνα 22. Ιστολογική εικόνα ρινοφάρυγγα σε μεγάλη μεγέθυνση. Διακρίνεται το ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο και το υποκείμενο χόριο αποτελούμενο από χαλαρό έως μέτρια πυκνό ινοελαστικό συνδετικό ιστό φέροντα αιμοφόρα αγγεία.
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Εικόνα 23. Ιστολογική εικόνα βλεννογόνου ρινοφάρυγγα σε μεγάλη μεγέθυνση. Παρατηρείται το ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο, μεταξύ του οποίου διακρίνονται πολλά καλυκοειδή κύτταρα, όπως και αρκετά βασικά κύτταρα. Το υποκείμενο χόριο αποτελείται από χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό εντός του οποίου διακρίνεται ένα τριχοειδές φέρον ένα ερυθρό αιμοσφαίριο.  
http://faculty.rmc.edu/aconway/public_html/BIOL%20432%20HO%20Respiratory%20System.pdf
IΣΤΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
Ι. Εισαγωγή

Α. Το αναπνευστικό επιθήλιο είναι απαραίτητο για την ανταλλαγή των αερίων μεταξύ του περιβάλλοντος και του αίματος.  

Β. Το αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου δύναται να διαιρεθεί σε 3 μέρη: 
1. Στο Μεταφορικό τμήμα, το οποίο αποτελείται από ένα συνεχή σωλήνα αμφίδρομης διόδου του αέρα από το περιβάλλον στα αναπνευστικά διαμερίσματα. 
2. Στο Αναπνευστικό τμήμα (ανταλλαγή αερίων), το οποίο αποτελείται από πολλούς συνδεδεμένους μεταξύ τους αεροφόρους χώρους με λεπτά τοιχώματα που επιτρέπουν την ταχύτατη ανταλλαγή των αερίων.     
3. Στον Μηχανισμό του αερισμού, που ρυθμίζεται από τις εισπνευστικές και εκπνευστικές κινήσεις του θωρακικού κλωβού.
H Μεταφορική μοίρα αποτελείται από:
1. Ρινική κοιλότητα
2. Παραρρίνιους κόλπους
3. Ρινοφάρυγγα
4. Στοματοφάρυγγα
5. Λάρυγγας
6. Τραχεία
7. Βρόγχοι
8. Βρογχιόλια
Η Αναπνευστική μοίρα αποτελείται από:

1. Αναπνευστικά βρογχιόλια
2. Κυψελιδικούς πόρους

3. Κυψελιδικούς σάκκους

4. Κυψελίδες

Οι 2 μοίρες συναντώνται στα Τελικά Βρογχιόλια.
Γ. Το Αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου περιέχει πολλά όργανα. 
1. Ρίνα/Ρινική κοιλότητα
2. Φάρυγγας (ρινοφάρυγγας, οροφάρυγγας)

3. Λάρυγγας
4. Tραχεία
5. Bρόγχοι
6. Πνεύμονες (βρογχικό δένδρο και κυψελίδες)

7. Σκελετικοί μύες (διάφραγμα, μεσοπλεύριοι μύες)

Δ. Τα περισσότερα όργανα του αναπνευστικού συστήματος ακολουθούν την γενική ιστολογική οργάνωση και διάταξη των αυλοειδών οργάνων organs (όπως του πεπτικού συστήματος με τις παρακάτω εξαιρέσεις:
1. Απουσία βλεννογονίου μυϊκής στιβάδος με αποτέλεσμα ο διαχωρισμός του βλεννογόνου από την υποβλεννογόνια στιβάδα να καθίσταται δύσκολος.

2. Λόγω της απουσίας της βλεννογονίου μυϊκής στιβάδος, οι συνδετικοί ιστοί του χορίου και του υποβλεννογονίου είναι συνεχόμενοι. Η ένωση των 2 στιβάδων συχνά ονομάζεται χόριο, ακόμα και όταν αποτελείται από σχετικά χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό κάτωθεν του επιθηλίου και πυκνό ινοελαστικό συνδετικό ιστό στις βαθύτερες περιοχές.  

3. Ο έξω μυϊκός χιτώνας περιέχει χόνδρο στην επιγλωττίδα, λάρυγγα, τραχεία και στους βρόγχους. Ο χόνδρος διατηρεί την αναπνευστική οδό ανοικτή κατά τη διάρκεια της εισπνοής και εκπνοής. 
II. Μικροσκοπική ανατομία του Αναπνευστικού Συστήματος 
A. Ρίνα (ρινική κοιλότητα) (εικόνες 11, 12, 14)

1. Βλεννογόνος
α). Βλεννογόνος – ποικίλλει ανάλογα με την περιοχή
(1) Η πρόσθια (έξω) περιοχή της ρινικής κοιλότητος καλύπτεται από κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο (ρώθωνες) που μεταπίπτει σταδιακά σε μη κερατινοποιημένο.

(2) Η οπίσθια (έσω) περιοχή της ρινικής κοιλότητας καλύπτεται από 2 τύπων επιθήλια.

(α) Oσφρητικό επιθήλιο (ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο που περιέχει τροποποιημένους δίπολους νευρώνες που δρουν ως χημειοδεκτικά οσφρητικά κύτταρα) βρίσκεται σε μικρής έκτασης περιοχές της οπίσθιας επιφάνειας της ρινικής κοιλότητας (οροφή της ρινικής κοιλότητας).
Το οσφρητικό επιθήλιο αποτελείται από 3 κυτταρικούς τύπους:
· Οσφρητικά κύτταρα (δίπολοι νευρώνες)
· Βασικά κύτταρα (αρχέγονα κύτταρα που διαφοροποιούνται σε οσφρητικά κύτταρα)

· Υποστηρικτικά κύτταρα που διακρίνονται από τον ωοειδή πυρήνα τους εντοπισμένο κορυφαία
Ο υποεπιθηλιακός ιστός, ο οποίος ονομάζεται χόριο, περιέχει:

· το επιπολής φλεβικό πλέγμα (αποκαλείται σηραγγώδης ή στυτικός ιστός)
· τους αδένες του Bowman και 

· νευρικές δεσμίδες (οσφρητικά νημάτια)
Τα οσφρητικά κύτταρα φέρουν μία κορυφαία περιοχή (δενδρίτη) με μία διηυρισμένη περιοχή που φέρει μη κινητούς οσφρητικούς κροσσούς.  Οι οσφρητικοί κροσσοί περιέχουν οσμηγόνους υποδοχείς, στους οποίους συνδέονται οι πρωτεϊνες  πρόσδεσης οσμηγόνων ουσιών ( παράγονται από τους αδένες του Bowman) που μεταφέρουν ένα οσμηγόνο  σωματίδιο. 

Η περιφερική περιοχή (νευράξονας), σχηματίζουν μαζί με άλλους μικρές αμύελες δεσμίδες περιβαλλόμενες από μία στιβάδα νευρογλοιακών κυττάρων, τα νευρικά νημάτια που διέρχονται από τετρημένο πέταλο του ηθμοειδούς οστού και καταλήγουν στον οσφρητικό βολβό της κάτω επιφάνειας του μετωπιαίου βολβού του εγκεφάλου.
β) Ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο με καλυκοειδή κύτταρα (γνωστό ως «αναπνευστικό επιθήλιο» που καλύπτει το μεγαλύτερο μέρος της οπίσθιας επιφάνειας της ρινικής κοιλότητος. Αυτό το επιθήλιο περιέχει 5 είδη κυττάρων: 
[1]Kροσσωτά κυλινδρικά κύτταρα. Ψηλά κύτταρα με πυκνούς κορυφαίους κροσσούς. Τα κύτταρα αυτά είναι υπεύθυνα για την κίνηση της βλέννας κατά μήκος του επιθηλίου.
[2] Καλυκοειδή κύτταρα. Αποτελούν βλεννοεκκριτικά εξωκρινή κύτταρα που βρίσκονται διασκορπισμένα μεμονωμένα μέσα στο επιθήλιο. Παράγουν τα πολυμερή των βλεννινών MUC5AC και MUC5Β που καλύπτουν την επιφάνεια του επιθηλίου.   
[3] Βασικά κύτταρα. Είναι στρογγυλά κύτταρα σφηνωμένα στην βασική επιφάνεια του επιθηλίου. Αποτελούν τον αποθεματικό πληθυσμό κυττάρων ο οποίος αντικαθιστά τα απωλεσθέντα κυλινδρικά κροσσωτά και καλυκοειδή κύτταρα και πιθανώς και άλλα είδη κυττάρων στο επιθήλιο.  
[4] Ψηκτροειδή κύτταρα. Είναι ψηλά κυλινδρικά κύτταρα με κορυφαίες μικρολάχνες αντί για κροσσούς. Τα ψηκτροειδή κύτταρα συνάπτονται με τις δενδριτικές απολήξεις των νευρικών ινών του οσφρητικού νεύρου και χρησιμεύουν ως εμφανείς αισθητικοί υποδοχείς. 
[5] Πυκνά κοκκώδη κύτταρα (μικρά κοκκώδη κύτταρα ή αργυρόφιλα κύτταρα). Περιέχουν μικρά εκκριτικά κυστίδια συγκεντρωμένα στο βασικό κυτταρόπλασμα και αποτελούν επομένως μονήρη ενδοκρινικά κύτταρα. Επομένως, τα κοκκώδη κύτταρα φαίνεται να έχουν σχέση με το APUD system (κύτταρα συστήματος πρόσληψης και αποκαρβοξυλίωσης πρόδρομων των αμινών, μέλη του διάχυτου νευροενδοκρινικού συστήματος) του στομάχου και του εντέρου και δύνανται να απελευθερώνουν αγγειοδραστικές ουσίες. 
β) Το χόριο της ρινικής κοιλότητας αποτελείται κυρίως από χαλαρό ινοελαστικό κολλαγόνο συνδετικό ιστό με πολυάριθμα αγγεία. Σύνθετοι ορώδεις σωληνοκυψελωτοί αδένες βρίσκονται διασπαρμένοι, ιδιαίτερα πλησίον των οσφρητικών περιοχών. Τριχοθυλάκια επεκτείνονται στο χόριο στο πρόσθιο και επιφανειακό τμήμα της οπίσθιας επιφάνειας της ρινικής κοιλότητας. 
2. Ο έξω μυϊκός χιτώνας ρινικής κοιλότητας αποτελείται από σκελετικούς μυς του κρανίου και από χόνδρο. 
Oι ρινικές οδοί έχουν πολλές λειτουργίες εκτός από τη μεταφορά του αέρα του περιβάλλοντος στα βαθύτερα τμήματα της αεραγωγού οδού.
α)  Απομάκρυνση συγκεκριμένων σωματιδίων, π.χ., ξένων σωματιδίων, αιθάλης, κ.ά., παγιδεύοντάς τα στους κροσσούς των οσφρητικών κυττάρων ή προσκολλώντας τα στη βλέννα της οπίσθιας ρινικής κοιλότητας.   
β) Εφύγρανση του εισερχόμενου αέρα από τις εκκρίσεις των οροβλεννωδών αδένων.  
γ) Θέρμανση του εισερχόμενου αέρα από το αίμα του φλεβικού πλέγματος του χορίου. 
Οι άνω-μέσες-κάτω ρινικές κόγχες δημιουργούν στα πλάγια της ρίνας τους ρινικούς πόρους και επιβραδύνουν τη ροή του εισερχόμενου αέρα, διευκολύνοντας τη θέρμανση και την εφύγρανσή του. 
Οι παραρρίνιοι κόλποι (ιγμόρειο, μετωπιαίος, ηθμοειδής, σφηνοειδής), που εκβάλλουν στους ρινικούς πόρους, επενδύονται από ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο με ελάχιστα καλυκοειδή κύτταρα.  
B. Ο ρινοφάρυγγας (άνω τμήμα του φάρυγγα, εικόνες 13, 22, 23).  Επενδύεται από: 
1. Βλεννογόνος
α) Το επιθήλιο που επενδύει τον ρινοφάρυγγα ποικίλλει ανάλογα με τη θέση.
(1) Ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό με πολλά καλυκοειδή κύτταρα επενδύει τις περισσότερες περιοχές. Η κυτταρική σύνθεση είναι παρόμοια με αυτή του αναπνευστικού επιθηλίου. 
(2) Μη κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο επενδύει την περιοχή που συνδέεται με τον στοματοφάρυγγα ή οροφάρυγγα (κατώτερο τμήμα του ρινοφάρυγγα) 
β) Το χόριο στον ρινοφάρυγγα αποτελείται κυρίως από χαλαρό έως μέτρια πυκνό ινοελαστικό κολλαγόνο ιστό με πολλές ελαστικές ίνες. Ορώδεις, βλεννώδεις, και οροβλεννώδεις αδένες (συνήθως μεικτοί) βρίσκονται διασκορπισμένοι στον ρινοφάρυγγα. Στον ρινοφάρυγγα όπως και στον οροφάρυγγα υπάρχουν αθροίσματα λεμφαδενοειδούς ιστού συνδενδεμένου με βλεννογόνο (MALT), η φαρυγγική και οι σαλπιγγικές (ευσταχιανές) αμυγδαλές, που σχηματίζουν τμήμα του δακτυλίου του Waldeyer (αμυγδαλικός δακτύλιος).  
2. Ο ρινοφάρυγγας δεν έχει δικό του έξω μυϊκό χιτώνα και περιβάλλεται από σκελετικούς μυς της κεφαλής και του τραχήλου. 
Γ. Λάρυγγας (εικόνες 19, 20, 21)

1. Βλεννογόνος
α) Tο επιθήλιο του λάρυγγα ποικίλλει ανάλογα με την ανατομική θέση.
(1) Ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό με καλυκοειδή κύτταρα, παρόμοιο με αυτό της ρινικής κοιλότητας, παρατηρείται στις περισσότερες περιοχές του λάρυγγα. 
(2) Μη κερατινοποιημένο πολύστιβο επιθήλιο επενδύει τις γνήσιες φωνητικές χορδές, την επιγλωττίδα, άνω τμήμα του λάρυγγα.
β) Το χόριο του λάρυγγα ποικίλλει ανάλογα με την ανατομική περιοχή.
(1) Το χόριο των φωνητικών χορδών αποτελείται από χαλαρό συνδετικό ιστό με ελάχιστες κολλαγόνες και ελαστικές ίνες και άφθονη εξωκυττάρια θεμέλια ουσία, ενώ απουσιάζουν οι οροβλεννώδεις αδένες. Η στιβάδα αυτή που αποκαλείται χώρος του Reinke, δύναται να συσσωρεύει υγρό (οίδημα Reinke).  
(2) Χαλαρός έως μέτρια πυκνός ινοελαστικός κολλαγόνος ιστός περιέχων ορώδεις, βλεννώδεις, και συνήθως οροβλεννώδεις (μεικτοί) αδένες, καλύπτει τον λάρυγγα εκτός των γνησίων φωνητικών χορδών.
2. O έξω μυϊκός χιτώνας του λάρυγγα περιέχει 2 είδη ιστών.
α) Το έσω τμήμα του έξω μυϊκού χιτώνα αποτελείται από χονδρικό ιστό (κυρίως υαλοειδή, εκτός της επιγλωττίδας που είναι ελαστικός χονδρικός).
β) Το έξω τμήμα του μυϊκού χιτώνα του λάρυγγα αποτελείται από γραμμωτό μυϊκό ιστό.
Δ. Τραχεία και οι Εξωπνευμονικοί (Κύριοι Βρόγχοι) (εικόνες 1, 2, 3,  9)
1. Βλεννογόνος
α) Το επιθήλιο που επενδύει την τραχεία και τους βρόγχους είναι παρόμοιοα με το ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό «αναπνευστικό επιθήλιο» που περιγράφτηκε στην ρινική κοιλότητα. Το επιθήλιο δύναται να είναι πολύστιβο πλακώδες  σε περιοχές, ιδιαίτερα σε μικρά πειραματόζωα. 
Στον άνθρωπο, το επιθήλιο της τραχείας και των κύριων βρόγχων τυπικά αποτελείται από κυλινδρικά κύτταρα με κροσσούς, καλυκοειδή κύτταρα (Goblet cells), βασικά κύτταρα, ψηκτροειδή κύτταρα, και κύτταρα νευροενδοκρινικά (Kulchitsky), παρόμοια με αυτά που παρατηρούνται στην ρινική και φαρυγγική  κοιλότητα και στον λάρυγγα. Δίνουν γένεση σε βρογχογενείς καρκινοειδείς όγκους εντός του βρογχικού βλεννογόνου. Τα κύτταρα αυτά εκκρίνουν πεπτιδικές ορμόνες, όπως σεροτονίνη, καλσιτονίνη, αντιδιουρητική ορμόνη (ADH), και αδρενοκορτικοτρόπο ορμόνη (ACTH). 
Επίσης, κύτταρα Clara αρχίζουν να εμφανίζονται στο κατώτερο τμήμα της τραχείας ενώ γίνονται πολυάριθμα στους βρόγχους. Τα κύτταρα Clara έχουν λεία επιφάνεια που προβάλλει σαν θόλος ενδοαυλικά και περιέχουν κορυφαία εκκριτικά κυστίδια και καλά ανεπτυγμένο λείο και τραχύ ενδοπλασματικό δίκτυο. Οι εκκρίσεις των κυττάρων αυτών περιέχουν μία επιφανειοδραστική πλούσια σε φωσφολιποειδή λιποπρωτεϊνη που ελαττώνει την επιφανειακή πίεση στους  αεροφόρους οδούς. 
Τα κύτταρα Clara παράγουν και εκκρίνουν τα μονομερή των βλεννινών MUC5AC και MUC5Β, που υφίστανται ως πολυμερή στη βλέννα των αεραγωγών οδών.
Πρόσφατες έρευνες αφορούσες την επίδραση του γονιδίου της κυστικής ίνωσης πάνω στο επιθήλιο των αεραγωγών δείχνουν ότι ένα ή περισσότερα είδη κυττάρων του επιθηλίου δύνανται να σκοτώνουν βακτήρια. Εφόσον αυτό είναι πιθανώς δύσκολο για ένα κύτταρο που η κορυφή του έχει κροσσούς ή αισθητικές μικρολάχνες, ή που έχει εκκριτικά κοκκία περιέχοντα βλέννη στο κορυφαίο κυτταρόπλασμά του, το πλέον πιθανό υποψήφιο κύτταρα για το θάνατο των μικροβίων θα μπορούσε να είναι ένας κυτταρικός πληθυσμός που ομοιάζει με τα κύτταρα Clara, τα οποία όμως είναι μακροφάγα.   
β) Το χόριο της τραχείας και των κύριων βρόγχων αποτελείται από μία λεπτή στιβάδα χαλαρού ινοελαστικού συνδετικού ιστού, πλούσιου σε ελαστικές ίνες, ο οποίος συχνά περιέχει διάχυτο ή οζώδη λεμφικό ιστό.
2. Ο υποβλεννογόνιος χιτώνας είναι ορατός στα περισσότερα τμήματα της τραχείας και των βρόγχων ως μία ζώνη πυκνότερου (από το χόριο) χαλαρού έως μέτρια πυκνού ινοελαστικού συνδετικού ιστού, ο οποίος συχνά περιέχει σωληνοκυψελωτούς αδένες.

3. Ο έξω μυϊκός χιτώνας της τραχείας και των βρόγχων περιέχει 3 τύπων ιστούς.

α) Τραχειακά ημικρίκια (C-σχήμα; ανοίγουν όπισθεν) από υαλοειδή χόνδρο περιβαλλόμενα από περιχόνδριο από πυκνό κανονικό κολλαγόνο ιστό που διατηρείται ομαλός κατά μήκος της τραχείας και των βρόγχων. Στους ενδοπνευμονικούς βρόγχους οι υαλοειδείς χόνδροι γίνονται ανώμαλες πλάκες.
β) Λείος μυϊκός ιστός σχηματίζει τους τραχειακούς μυς οι οποίοι ενώνουν τα άκρα καθενός από τα ημικρίκια της τραχείας και τους εξωπνευμονικούς βρόγχους. Ο λείος μυϊκός ιστός απαντάται ως ένα περισσότερο ή λιγότερο συνεχές κυκλικό στρώμα μεταξύ των χόνδρινων τμημάτων στην τραχεία και του χορίου στους ενδοπνευμονικούς βρόγχους.  
γ) Μέτρια πυκνός ινοελαστικός συνδετικός ιστός υπάρχει μεταξύ των παρακείμενων ημικρίκιων της τραχείας στην τραχεία και τους εξωπνευμονικούς βρόγχους και μεταξύ των παρακειμένων χόνδρινων πλακών των ενδοπνευμονικών βρόγχων.
4. Έξω χιτώνας από χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό παρατηρείται γύρω από την τραχεία και τους εξωπνευμονικούς βρόγχους ο οποίος και συνενώνεται με το χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό του στρώματος των πνευμόνων γύρω από τους ενδοπνευμονικούς βρόγχους  χορίου 
E. Πνεύμονες
1. Μακροσκοπική ανατομία πνευμόνων
α) Κάθε πνεύμονας είναι ένας λοβώδης σχηματισμός που περιέχει όλες τις υποδιαιρέσεις προερχόμενες από ένα βρόγχο.
(1) Κάθε πνεύμονας υποδιαιρείται σε λοβούς. Κάθε λοβός εξυπηρετείται από ένα ενδοπνευμονικό βρόγχο ο οποίος είναι κλάδος ενός εξωπνευμονικού βρόγχου.
(2) Κάθε λοβός υποδιαιρείται σε μικρότερα λόβια. Κάθε λόβιο είναι εφοδιασμένο με βρογχιόλια (κλάδοι ενδοπνευμονικών ή δευτερογενών βρόγχων). Οι μικρότεροι από αυτούς τους βρόγχους ονομάζονται τελικά βρογχιόλια.

(3) Κάθε τελικό βρογχιόλιο διακλαδίζεται σε 1 έως 3 αναπνευστικά βρογχιόλια. 

(4) Κάθε αναπνευστικό βρογχιόλιο διακλαδίζεται σε 2 έως 11 κυψελιδωτούς πόρους.   
(5) Κυψελωτοί σάκκοι είναι αθροίσεις από κυψελίδες στο τέλος των κυψελιδικών πόρων. 
(6) Η απαιτούμενη ανταλλαγή των αερίων μεταξύ του αέρα και του αίματος γίνεται κατά μήκος των κυψελίδων. Οι περισσότερες κυψελίδες συνδέονται με τους κυψελιδικούς σάκους ή αποτελούν τμήμα του τοιχώματος ενός κυψελιδικού πόρου. Μικρός αριθμός κυψελίδων αποτελεί  τμήμα του τοιχώματος των αναπνευστικών βρογχιολίων.
β) Κάθε πνεύμονας καλύπτεται από ορρογόνο χιτώνα (σπλαγχνικός υπεζωκότας) που αποτελείται από ένα μεσοθήλιο εξωτερικά και από τον υποκείμενο χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό.
γ) Οι πνεύμονες περιέχουν ένα διάσπαρτο χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό στρώμα. Διαφράγματα από χαλαρό ινοελαστικό ιστό διαχωρίζουν τα λόβια και τους λοβούς, υπάρχει όμως πολύ λίγος χαλαρός ινοελαστικός ιστός που δεν συνδέεται με το τοίχωμα ενός αεραγωγού ή μιάς κυψελίδας. 
Προφανώς κόποιος ενδιάμεσος ή στρωματικός ινοελαστικός συνδετικός ιστός υπάρχει όπου οι μεγάλοι αεραγωγοί διέρχονται κοντά σε μεγάλα αγγεία, αλλά ο περισσότερος διαθέσιμος χώρος στους πνεύμονες καλύπτεται από συναθροίσεις κυψελίδων.
δ) Κάθε πνεύμονας εξυπηρετείται από 2 αιματικές κυκλοφορίες οι οποίες μερικώς συνδέονται μεταξύ τους.

(1) Κλάδους της πνευμονικής αρτηρίας που χορηγούν τριχοειδικά δίκτυα συνδεδεμένα με τις κυψελίδες, και το αίμα φεύγει από τους πνεύμονες με τις πνευμονικές φλέβες.  
(2) Κλάδους των βρογχικών αρτηριών προερχομένων από την αορτή που χορηγούν τα τριχοειδικά δίκτυα στους βρόγχους και στα μεγαλύτερα βρογχιόλια. Το αίμα αυτό αφήνει τους πνεύμονες με τις βρογχικές φλέβες.
(3) Οι τελικοί κλάδοι του βρογχικού αρτηριακού δένδρου επικοινωνούν με μικροσκοπικά αγγεία του πνευμονικού αρτηριακού δένδρου. 
2. Μικροσκοπική ανατομία των πνευμόνων (εικόνες 5, 6, 7, 8, 10, 15, 16, 17, 18)
α) Ενδοπνευμονικοί Βρόγχοι (εικόνες 6, 8, 17)
(1) Βλεννογόνος
(α) Το επιθήλιο είναι ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό με καλυκοειδή κύτταρα  (λίγα στους μικρότερους βρόγχους), με ψηκτροειδή κύτταρα, με κύτταρα Clara, και μικρά κοκκιώδη ή νευροενδοκρινικά κύτταρα.
(β) Το χόριο αποτελείται από χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό που δύναται να περιέχει μονήρη λεμφοζίδια. 
(2) Ο υποβλεννογόνιος χιτώνας αποτελείται από χαλαρό έως μέτρια πυκνό ινοελαστικό συνδετικό ιστό.

(3) Ο έξω μυϊκός χιτώνας περιέχει πλάκες υαλοειδούς χόνδρου (οι οποίες δύνανται να απουσιάζουν στις περιοχές των μικρών βρόγχων (τελικά-αναπνευστικά βρογχιόλια) περιβαλλόμενος από πυκνό ινοελαστικό συνδετικό ιστό που είναι διασκορπισμένος μέσα στον σπειροειδώς διατσσόμενο λείο μυϊκό ιστό. 
(4) Ο έξω χιτώνας αποτελείται από λίγο χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό, συνήθως ορατό γύρω από τους περισσότερους ενδοπνευμονικούς βρόγχους. 
β) Βρογχιόλια (μικρότερα από 1 mm στη διάμετρο), περιέχουν μεγαλύτερα βρογχιόλια, τελικά βρογχιόλια, και αναπνευστικά βρογχιόλια, εικόνες 5, 7, 15)

(1) Βλεννογόνος 
(α) Το επιθήλιο ποικίλλει ανάλογα με το μέγεθος του αεραγωγού.

Ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο με λίγα διασκορπισμένα καλυκοειδή κύτταρα παρατηρείται στα μεγαλύτερα βρογχιόλια. Απλό κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο επενδύει τα τελικά βρογχιόλια. Κροσσωτό και μη κροσσωτό απλό χαμηλό κυλινδρικό ή κυβικό επιθήλιο με λωρίδες απλού πλακώδους επιθηλίου (κυψελίδες) παρατηρείται στα αναπνευστικά βρογχιόλια. Τα μη κροσσωτά κύτταρα Clara πολυάριθμα στα τελικά βρογχιόλια και αυξάνουν σε αριθμό μέχρι να καταστούν ο πλέον συχνός κυλινδρικός ή κυβικός κυτταρικός τύπος στα αναπνευστικά βρογχιόλια και στους κυψελωτούς πόρους. Αντίθετα τα καλυκοειδή κύτταρα γίνονται σπάνια και εξαφανίζονται στα τελικά και αναπνευστικά βρογχιόλια.
(β) Το χόριο αποτελείται από χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό που δύναται να περιέχει μονήρη λεμφοζίδια. 
(2) Ο έξω μυϊκός χιτώνας διατάσσεται ελικοειδώς γύρω από τα τελικά και αναπνευστικά βρογχιόλια αλλά είναι συνήθως διασκορπισμένος ή απουσιάζει γύρω από τα αναπνευστικά βρογχιόλια. Επίσης απουσιάζει πλήρως ο υαλοειδής χόνδρος. 
(3) Ο έξω χιτώνας αποτελείται από λίγο χαλαρό ινοελαστικό συνδετικό ιστό γύρω από τα περισσότερα βρογχιόλια.
γ) Κυψελίδες, Κυψελιδικοί Πόροι, και Κυψελιδικοί Σάκκοι (συναθροίσεις κυψελίδων, εικόνες 10, 16, 18)
(1) Βλεννογόνος
(α) Το επιθήλιο ποκίλλει ανάλογα με την ανατομική θέση. Απλό κυβοειδές επιθήλιο επενδύει τα τοιχώματα των κυψελιδικών πόρων και σάκκων. Οι κυψελίδες επενδύονται από απλό πλακώδες επιθήλιο περιέχον τρεις κύριους τύπους κυττάρων.
[1] Πνευμονοκύτταρα τύπου I (μικρά κυψελιδικά κύτταρα) είναι πλακώδη κύτταρα διαμέσου των οποίων γίνεται η μεγαλύτερη ανταλλαγή αερίων. 
[2]  Πνευμονοκύτταρα τύπου IΙ  (γιγάντια κυψελιδικά κύτταρα) είναι στρογγύλλα κύτταρα που εκκρίνουν επιφανειοδραστική ουσία διαφορετικής σύστασης από αυτή των κυττάρων Clara. 
[3] Πνευμονοκύτταρα ή κυψελιδικά μακροφάγα είναι ανωμάλου σχήματος κύτταρα μονοκυτταρικής προέλευσης που απομακρύνουν ξένα σώματα από τις κυψελίδες και τους μικρούς αεραγωγούς.

(β) Το χόριο αποτελείται από πολύ λεπτό ινοελαστικό συνδετικό ιστό περιέχοντα  διάσπαρτους ινοβλάστες και πολύ λεπτές κολλαγόνες ίνες.  Τα κυψελιδικά τριχοειδή είναι πολυάριθμα και σχηματίζουν ένα αλληλοσυνδεόμενο δίκτυο γύρω από τις κυψελίδες, επενδύονται δε από συνεχή ενδοθηλιακά κύτταρα.

(2) Ο υποβλεννογόνιος και ο έξω μυϊκός χιτώνας απουσιάζουν στις περισσότερες περιοχές γύρω από τις κυψελίδες, αλλά λίγες διάσπαρτες λείες μυϊκές ίνες παρατηρούνται γύρω από μερικούς κυψελιδικούς πόρους.
δ) Ιστολογικά κριτήρια για την ταξινόμηση των ενδοπνευμονικών σχηματισμών
(1) Βρόγχοι
· μεγάλος αυλός
· ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο
· πλάκες υαλοειδούς χόνδρου στο τοίχωμα
(2) Τελικά Βρογχιόλια
· μικρότερος αυλός
· ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό έως απλό κυβικό επιθήλιο χωρίς περιοχές απλού πλακώδους επιθηλίου
· μία ή περισσότερες στιβάδες λείου μυϊκού ιστού στο τοίχωμα (οι οποίες συχνά συστέλλονται κατά την μονιμοποίηση δημιουργώντας πτυχές στην επιθηλιακή επικάλυψη  του αυλού 
· Απουσία υαλοειδούς χόνδρου στο τοίχωμα

 (3) Αναπνευστικά Βρογχιόλια
· Μερικώς απλή πλακώδης επιθηλιακή επικάλυψη (κυρίως στις κυψελίδες)

· Περισσότερο από 50% του αυλού επενδύεται από απλό κυβοειδές ή κυλινδρικό  επιθήλιο
(4) Κυψελιδικοί πόροι και σάκκοι
· Μερικοί έχουν επενδύονται από απλό κυβοειδές επιθήλιο
· Περισσότερο από 50% του αυλού επενδύεται από απλό πλακώδες επιθήλιο
(5) Κυψελίδες
· Επενδύονται από απλό πλακώδες επιθήλιο (με σποραδικά στρογγύλα κύτταρα)

· Ο αυλός είναι μικρός και σφαιρικός
nasopharynx
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