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Βασικές έννοιες - Καλυπτήριο σύστημα
   Το δέρμα αποτελείται από τρεις στιβάδες: (1) την επι​δερμίδα, (2) το χόριο ή δερμίδα και (3) την υποδερμίδα ή την υποδόρια στιβάδα. Υπάρχουν δύο τύποι δέρματος: (1) το παχύ (π.χ. των παλαμών και των πελμάτων) και (2) το λεπτό δέρμα.
Η επιδερμίδα και το χόριο διαπλέκονται στενά. Οι πρω​τογενείς επιδερμιδικές ακρολοφίες αλληλεπιδρούν με τις πρωτογενείς ακροφολοφίες του χορίου. Μια προερχόμενη από το επιθήλιο μεσοθηλαία ακρολοφία διαιρεί την πρω​τογενή ακρολοφία του χορίου σε δευτερογενείς ακρολο​φίες του χορίου. 
Κάθε δευτερογενής ακρολοφία του χο​ρίου φέρει πολυάριθμες θηλές (δερματικές θηλές), που διαπλέκονται με την επιδερμιδική περιοχή. Η επιφάνεια επαφής χορίου-επιδερμίδας σταθεροποιείται μέσω των ημιδεσμοσωμάτων.
Η επιδερμίδα είναι ένα πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο, που αποτελείται από τέσσερις διαφορετικούς κυτταρι​κούς τύπους: 
(1) κερατινοκύτταρα (με εξωδερμική προ​έλευση), 
(2) μελανινοκύπαρα (προερχόμενα από τη νευ​ρική ακρολοφία), 
(3) κύπαρα Langerhans (δενδριτικά κύτ​ταρα που προέρχονται από το μυελό των οστών) και 
(4) κύτταρα Merkel (με προέλευση από τη νευρική ακρολο​φία).
Τα κερατινοκύτταρα κατανέμονται σε πέντε στιβάδες:
(1) τη βασική στιβάδα, που περιέχει αρχέγονα κύτταρα, 
(2) την ακανθωτή στιβάδα (στιβάδα ακανθοκυττάρων), 
(3) τη κοκκιώδη στιβάδα (στιβάδα κοκκιοκυπάρων), 
(4) τη δι​αυγή στιβάδα (στιβάδα διαυγών κυττάρων) και 
(5) την κε​ράτινη στιβάδα (στιβάδα κερατινοποιημένων κυττάρων). Τα κερατινοκύτταρα συνδέονται μεταξύ τους μέσω δε- σμοσωμάτων και στενών συνδέσεων.

   Τα κύτταρα Langerhans είναι δενδριτικά κύτταρα της επιδερμίδας, που προέρχονται από το μυελό των οστών. Όπως τα μελανινοκύπαρα, τα κύτταρα Langerhans φέ​ρουν δενδριτικές αποφυάδες σε επαφή με τα κερατινο​κύτταρα. Ένα χαρακτηριστικό των κυττάρων Langerhans είναι το κοκκίο Birbeck.
  Τα κύτταρα Merkel βρίσκονται στη βασική στιβάδα. Πρό​κειται για μηχανούποδοχείς, που συνδέονται με παρακεί​μενα κερατινοκύπαρα μέσω δεσμοσωμάτων.
 Το χόριο ή δερμίδα αποτελείται από δύο στιβάδες: 
(1) τη θηλώδη στιβάδα (χαλαρός συνδετικός ιστός με δεσμί​δες ινών κολλαγόνου και λεπτές ελαστικές ίνες και 
(2) τη δικυωτή στιβάδα (πυκνός συνδετικός ιστός με δεσμί​δες ινών κολλαγόνου και παχιές ελαστικές ίνες).
Στο χόριο παρατηρούνται τρία διασυνδεδεμένα πλέγ​ματα αιμοφόρων αγγείων: 
(1) το υποθηλώδες πλέγμα (κα​τά μήκος της θηλώδους στιβάδας),    (2)το δερματικό πλέγ​μα (στην επιφάνεια επαφής θηλώδους-δικτυωτής στιβά​δας) και 
(3) το υποδερμικό ή υποδόριο πλέγμα (στην υποδερμίδα). Η πρωτογενής λειτουργία του αγγειακού δι​κτύου είναι η θερμορρύθμιση και η δευτερογενής λει​τουργία είναι η θρέψη του δέρματος και των εξαρτημάτων του.
   Οι αισθητικοί υποδοχείς ταξινομούνται ως: 
Α) εξωδεκτικοί (παρέχουν πληροφορίες για το εξωτερικό περιβάλλον), 
Β) ιδιοδεκτικοί (παρέχουν πληροφορίες για τη θέση και τις κινήσεις του σώματος και ενδοδεκτικοί (παρέχουν πλη​ροφορίες από τα εσωτερικά όργανα του σώματος).
Με βάση τον τύπο του ερεθίσματος, οι αισθητικοί υπο​δοχείς ταξινομούνται ως:

(1) μηχανοϋποδοχείς (αντιδρούν σε μηχανικές διεγέρσεις από το εξωτερικό ή το εσωτε​ρικό του σώματος). Αυτή η ομάδα περιλαμβάνει τις ελεύ​θερες νευρικές απολήξεις, τα κύτταρα Merkel, τα ενδοθυλακωμένα σωμάτια του Meissner και του Paccini και τις περιτρίχιες νευρικές απολήξεις των τριχών. 
(2) θερμοϋποδοχείς (αντιδρούν σε μεταβολές της θερμοκρασίας)  και 
(3) υποδοχείς του πόνου (αντιδρούν στον πόνο).
Δερματικά εξαρτήματα: Τρίχες. Ο πρώτος τύπος τριχών στο έμβρυο αποκαλείται χνούδι και είναι λεπτό, χωρίς χρώμα. Αντικαθιστάται πριν από τη γέννηση από βραχείες λεπτές άχρωμες τρίχες, τις χνοώδεις ή δευτερογενείς. Οι οριστικές τρίχες αντικαθιστούν τις χνοώδεις τρίχες, οι οποίες ωστόσο παραμένουν στις άτριχες περιοχές του δέρματος (π.χ. μέτωπο).
Τα τριχοθυλάκια είναι σωληνοειδείς εγκολπώσεις της επιδερμίδας. Κάθε τριχοθυλάκιο αποτελείται από δύο στοιχεία: 
(1) το στέλεχος της τρίχας (περιλαμβάνει το μυελό, το φλοιό και το περιτρίχιο, το τελευταίο συνδέεται με το εσωτερικό έλυτρο της ρίζας) και 
(2) το βολβό της τρίχας, το διογκωμένο τμήμα του τριχοθυλακίου. Το τρι​χοθυλάκιο περιβάλλεται από συνδετικό ιστό (συνδέεται με το εξωτερικό έλυτρο της τρίχας, μια προς τα κάτω προεκβολή της επιδερμίδας). Η θηλή του χορίου εκτείνε​ται έως το εσωτερικό του βολβού της τρίχας.
Η τρίχα παράγεται από τη βασική περιοχή του βολβού της τρίχας. Ο βολβός της τρίχας έχει δύο στιβάδες: 
τη ζώνη της μήτρας της τρίχας (όπου λαμβάνει χώρα όλη η μιτωτική δραστηριότητα) και
 την κερατογενή ζώνη (όπου τα κύτταρα του τριχοθυλακίου υφίστανται κερατινοποίηση).
Δύο δομές συνδέονται με το τριχοθυλάκιο: 
· ο ανελκτήρας μυς των τριχών (συνδέεται με το θυλακιώδη βολβό) και οι σμηγματογόνοι αδένες, των οποίων οι απεκκριτικοί πόροι συνδέονται με τον αυλό του τριχοθυλακίου.
· Οι αδένες του δέρματος περιλαμβάνουν
(1) τους σμηγ​ματογόνους αδένες, 
(2) τους ιδρωτοποιούς αδένες (εκ​κρίνεις και αποκρινείς) και
(3) το μαζικό αδένα.
Οι σμηγματογόνοι αδένες είναι ολοκρινείς απλοί σακοειδείς αδένες. Η εκκριτική τους μοίρα εντοπίζεται στο χόριο και ο απεκκριτικός πόρος εκβάλλει στον αυχένα του τριχοθυλακίου. Τα κύτταρα της εκκριτικής μοίρας (αδενοκυψέλες) περιέχουν μικρά λιποσταγονίδια (σμήγμα).
Οι εκκρινείς (μεροκρινείς) ιδρωτοποιοί αδένες είναι απλοί εσπειραμένοι σωληνοειδείς αδένες. Η κύρια λει​τουργία τους είναι η ρύθμιση της θερμοκρασίας του σώ​ματος. 
Η εκκριτική τους μοίρα αποτελείται από τρεις κυτ​ταρικούς τύπους: 
(1) τα βασικά διαυγή κύτταρα (διαχωρί​ζονται το ένα από το άλλο με μεσοκυττάρια σωληνάρια-εκκρίνουν νερό και ηλεκτρολύτες), 
(2) τα κορυφαία βαθυχρωματικά κύπαρα (εκκρίνουν γλυκοπρωτεΐνες) και 
(3) τα μυοεπιθηλιακά κύτταρα. 
Η απεκκριτική μοίρα επενδύε​ται με πολύστιβο κυβοειδές επιθήλιο (εκτός από την επι​δερμίδα, όπου τα κερατινοκύπαρα συνιστούν το τοίχωμα του απεκκριτικού πόρου).
 Οι αποκρινείς ιδρωτοποιοί αδένες είναι εσπειραμένοι και εντοπίζονται στη μασχάλη, στο εφήβαιο και στην περιπρωκτική περιοχή. 
Οι εκκριτικές αδενοκυψέλες είναι μεγαλύτερες από εκείνες των εκκρινών ιδρωτοποιών αδένων. 
Ο απεκκριτικός πόρος εκβάλλει στο τριχοθυλάκιο (αντί για την επιδερμίδα, όπως οι εκκρινείς ιδρωτοποιοί αδένες). Οι κυψελιδοποιοί αδένες στον έξω ακουστικό πόρο και οι αδένες του Moll στα χείλη των βλεφάρων απο​τελούν παραδείγματα των αποκρινών ιδρωτοποιών αδέ​νων.
Όνυχες. Οι όνυχες είναι πλάκες σκληρής κεράτινης, που καλύπτουν την κοίτη του όνυχα, δηλαδή την επιφάνεια του δέρματος που αποτελείται μόνο από βασική και ακαν​θωτή στιβάδα. 
  Οι ονυχικές πλάκες σχηματίζονται από φο​λίδες κερατινοποιημένων επιθηλιακών κυττάρων. Η κε​ράτινη στιβάδα της επιδερμίδας σχηματίζει το υπονύχιο, μια παχιά δομή κάτω από το άπω ελεύθερο άκρο της ονυχικής πλάκας. Το εγγύς άκρο της ονυχικής πλάκας καλύ​πτεται από το επωνύχιο, μια προβολή της κεράτινης στι​βάδας του δέρματος.
Bασικές έννοιες-Καρδαγγειακό σύστημα

Καρδιά. Το τοίχωμα της καρδιάς αποτελείται από τρεις στιβάδες: (1) το ενδοκάρδιο, που σχηματίζεται από μια εν​δοθηλιακή επένδυση και υπενδοθηλιακό συνδετικό ιστό
(2) το μυοκάρδιο, που σχηματίζεται από τρεις τύπους καρδιακού μυός: 
α) τον κολπικό μυ, β) τον κοιλιακό μυ και τις γ) μυϊκές ίνες αγωγής του Purkinje και 
(3) το επικάρδιο, που επενδύεται με μεσοθήλιο, το οποίο βρίσκεται σε άμεση επαφή με την ορογόνο περικαρδιακή κοιλότητα. Το επικάρδιο είναι η σπλαγχνική στιβάδα του περικαρδίου. Τα καρδιακά κύπαρα των κόλπων εκκρίνουν τον κολπικό νατριοδιουρητικό παρά​γοντα, μια πρωτείνη, που διεγείρει τη διούρηση και τη νατριούρηση.

Τα συστήματα αγωγής της καρδιάς είναι ο φλεβόκομβος, η μεσοκομβική οδός, που συνδέει το φλεβόκομβο με τον κολποκοιλιακό κόμβο, το κολποκοιλιακό δεμάτιο, που συν​δέει τους κόλπους με τις κοιλίες, ο αριστερός και ο δεξιός κλάδος του δεματίου και οι ίνες του Purkinje.
Τα καρδιακά κύπαρα είναι γραμμωτά κύπαρα με ένα κεν​τρικό πυρήνα και συνδέονται μεταξύ τους μέσω των κλιμα​κωτών ταινιών.    Τα εγκάρσια τμήματα των κλιμακωτών ται​νιών αποτελούνται από τις συνδέσεις πρόσφυσης και τα δεσμοσώματα. Οι χασματικές συνδέσεις βρίσκονται στο επί​μηκες τμήμα των κλιμακωτών ταινιών. Το κυπαρόπλασμα περιέχει μυοϊνίδια. Τα κύπαρα Purkinje εντοπίζονται κάτω από το ενδοκάρδιο κατά μήκος των δύο πλευρών του μεσο- κοιλιακού διαφράγματος. 
Σε σύγκριση με τα καρδιακά κύτ​ταρα, ο αριθμός των μυοινιδίων των ινών του Purkinje είναι ελαττωμένος, η διάμετρος τους είναι μεγαλύτερη και το κυτταρόπλασμά τους περιέχει άφθονο γλυκογόνο.
• Η κυκλοφορία διακρίνεται σε συστηματική ή περιφερική και σε πνευμονική.
Οι αρτηρίες μεταβιβάζουν αίμα από την καρδιά στα τρι​χοειδή. 
Το τοίχωμά τους αποτελείται από τρεις στιβάδες:
(1) τον έσω χιτώνα (ενδοθήλιο, υπενδοθηλιακός συνδετικός ιστός και έσω ελαστικό πέταλο), 
(2) το μέσο χιτώνα (λεία μυϊκά κύπαρα περιβαλλόμενα από ίνες κολλαγόνου και ελα​στικά πέταλα) και 
(3) τον έξω χιτώνα (συνδετικός ιστός, αγ​γεία και νεύρα).
Υπάρχουν τρεις βασικές ομάδες αρτηριών: 
(1) οι μεγάλες αρτηρίες ελαστικού τύπου, 
(2) οι μεσαίου μεγέθους αρτη​ρίες και 
(3) οι μικρές αρτηρίες και τα αρτηρίδια.
Οι μεγάλες αρτηρίες ελαστικού τύπου είναι μεταφορικά αγγεία. Ένα παράδειγμα αποτελεί η αορτή, θυριδωτά ελα​στικά πέταλα και λεία μυϊκά κύπαρα, που παράγουν ελαστίνη, βρίσκονται στο μέσο χιτώνα. 

Οι μεσαίου μεγέθους αρτηρίες είναι αγγεία διανομής. 0 μέσος χιτώνας εμφανίζει μια μείωση στις ελαστικές ίνες και μια αύξηση στις λείες μυϊκές ίνες. Ένα έξω ελαστικό πέταλο παρατηρείται στη συμβολή μέσου και έξω χιτώνα.
Τα αρτηρίδια είναι αγγεία αντίστασης. Ρυθμίζουν την αι​ματική κατανομή στη μικροκυκλοφορία μέσω αγγειοσυστο​λής και αγγειοδιαστολής. Τα αρτηρίδια είναι οι βασικοί ρυθ​μιστές πις συστηματικής αρτηριακής πίεσης. Ο μέσος χι​τώνας αποτελείται από δύο έως πέντε στιβάδες λείου μυός.
Τα τριχοειδή είναι αγγεία ανταλλαγής. Το μικροαγγειακό δίκτυο, η περιοχή της μικροκυκλοφορίας, αποτελείται από το τελικό αρτηρίδιο, το μεταρτηρίδιο, το σύνολο του δικτύου των τριχοειδών και τα μετατριχοειδικά φλεβίδια. Το τριχο​ειδικό δίκτυο αποτελείται από ελαφρώς μεγαλύτερα τριχο​ειδή (κύριοι αποχετευτικοί αγωγοί), που χαρακτηρίζονται από συνεχή αιματική ροή, καθώς και από μικρά τριχοειδή (αποκαλούνται γνήσια τριχοειδή), όπου η αιματική ροή είναι διαλείπουσα. Οι προτριχοειδικοί σφιγκτήρες (λεία μυϊκά κύτ​ταρα) βρίσκονται στην περιοχή έκφυσης των γνήσιων τριχο​ειδών από το αρτηρίδιο ή το μεταρτηρίδιο. Η τριχοειδική κυ​κλοφορία παρακάμπτεται από τους διάμεσους αγωγούς, που συνδέουν τα τελικά αρτηρίδια με τα μετατριχοειδικά φλεβί​δια. Οι αρτηριοφλεβικές αναστομώσεις συνδέουν τα αρτη​ρίδια με τα μετατριχοειδικά φλεβίδια παρακάμπτοντας το μι​κροαγγειακό δίκτυο.
Υπάρχουν τρεις τύποι τριχοειδών: τα συνεχή, τα θυριδωτά και τα ασυνεχή (κολποειδή). 
Τα συνεχή τριχοειδή επενδύον​ται με ένα συνεχές μονόστιβο πλακώδες ενδοθήλιο και βα​σικό υμένα. Τα περικύτταρα, παρόμοια με τα λεία μυϊκά κύτ​ταρα, βρίσκονται ανάμεσα στο ενδοθήλιο και στο βασικό υμένα. Τα ενδοθηλιακά κύπαρα έχουν δύο χαρακτηριστικά: συνδέονται με στενές συνδέσεις και η μεταφορά των δια​λυτών και των υγρών πραγματοποιείται μέσω μικροκοιλάνσεων και πινοκυτταρικών κυστιδίων.
Τα θυριδωτά τριχοειδή φέρουν πόρους ή θυρίδες με ή χωρίς διαφράγματα.
Τα ασυνεχή τριχοειδή έχουν μια ασυνεχή ενδοθηλιακή κυτταρική επένδυση και βασικό υμένα. Χάσματα παρατη​ρούνται μεταξύ και εντός των ενδοθηλιακών κυττάρων.
Οι φλέβες είναι αγγεία "χωρητικότητας" ή εφεδρείας. Το φλεβικό σύστημα ξεκινά με το μετατριχοειδές φλεβίδιο (πε​ριοχή μετανάστευσης κυττάρων του αίματος προς τους ιστούς μέσω διαπίδυσης). Το μετατριχοειδές φλεβίδιο είναι ένας ενδοθηλιακός σωλήνας, που περιβάλλεται από βασικό υμένα και έναν έξω χιτώνα από χαλαρό συνδετικό ιστό. Στους λεμφικούς ιστούς, τα ενδοθηλιακά κύπαρα των μετατριχοειδών φλεβιδίων είναι υψηλότερα (φλεβίδια με υψηλό ενδοθήλιο). Τα μετατριχοειδή φλεβίδια συγκλίνουν σχημα​τίζοντας τα μυϊκά φλεβίδια, που δίνουν γένεση στα αθροι​στικά φλεβίδια, που τελικά οδηγούν σε φλέβες αυξανόμενης διαμέτρου.
Οι φλέβες έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
(1) Η διά​κριση του μέσου από τον έξω χιτώνα συχνά είναι ασαφής.
(2) Δεν παρατηρείται ένα διακριτό έσω ελαστικό πέταλο.
(3) Οι φλέβες έχουν βαλβίδες, λεπτές πτυχές του έσω χι​τώνα που προβάλλουν από το τοίχωμα στον αυλό, που πα​ρεμποδίζουν την παλινδρόμηση του αίματος.
Τα λεμφαγγεία μεταβιβάζουν ανοσοποιητικά κύπαρα και λέμφο στους λεμφαδένες, απομακρύνουν την περίσσεια υγρού, που συσσωρεύεται στους διάμεσους χώρους και με​ταφέρουν χυλομικρά, που συλλέγονται από τα χυλοφόρα λεμφαγγεία. Η ροή της λέμφου βρίσκεται υπό χαμηλή πίεση και είναι μονής κατεύθυνσης.
Τα λεμφικά τριχοειδή ξεκινούν ως διατεταμένοι, τυφλοί σωλήνες, που επενδύονται με ενδοθηλιακά κύτταρα και στε​ρούνται βασικού υμένα, ενώ διατηρούνται ανοικτά μέσω δε​σμίδων από ινίδια πρόσδεσης. Λεμφαγγεία δεν υπάρχουν στους χόνδρους, στα οστά, στα επιθήλια, στο κεντρικό νευ​ρικό σύστημα και στον πλακούντα.
Τα λεμφικά τριχοειδή συγκλίνουν σε προαρθροιστικά λεμ​φαγγεία, που παροχετεύουν τη λέμφο στα αθροιστικά λεμ​φαγγεία. Τα τελευταία περιβάλλονται από λεία μυϊκά κύττα​ρα, τα οποία παρέχουν ενδογενή αντλητική δραστηριότητα.
Τα τμήματα των λεμφαγγείων με βολβοειδή μορφολογία, διαχωρίζονται από ενδοαυλικές βαλβίδες. Τα τελικά λεμ​φαγγεία παρατηρούνται κοντά στους λεμφαδένες. Η λέμφος επιστρέφει στην κυκλοφορία του αίματος διαμέσου του μεί​ζονος θωρακικού πόρου και του μικρότερου δεξιού λεμφικού πόρου.
Ειδικές τριχοειδικές διατάξεις. 

(1) Αρτηριακό πυλαίο σύ​στημα: ένα προσαγωγό αρτηρίδιο, που ακολουθείται από ένα τριχοειδικό δίκτυο, εκβάλλει σε ένα απαγωγό αρτηρίδιο (αντί ενός φλεβιδίου). 

(2) Φλεβικό πυλαίο σύστημα: τριχο​ειδές, που παροχετεύεται από μια φλέβα, δίνει γένεση σε φλεβικά τριχοειδή ή κολποειδή και συνεχίζει με μια φλέβα.
Bασικές έννοιες-Αναπνευστικό σύστημα

   Το αναπνευστικό σύστημα αποτελείται από τρεις μοί​ρες: 
(1) μια μοίρα μεταφοράς του αέρα, 
(2) μια αναπνευ​στική μοίρα για την ανταλλαγή αερίων μεταξύ αίματος και αέρα και 
(3) ένα μηχανισμό αερισμού, που ρυθμίζεται από τις εισπνευστικές και εκπνευστικές κινήσεις του θωρα​κικού κλωβού.
   Η μεταφορική μοίρα αποτελείται από τις:

· ρινικές κοιλό​τητες και τους συναφείς κόλπους, 
· το ρινοφάρυγγα, 
· το στοματοφάρυγγα, 
· το λάρυγγα, 
· την τραχεία, 
· τους βρόγ​χους και 
· τα βρογχιόλια. 
   Η αναπνευστική μοίρα περιλαμ​βάνει:

· τα αναπνευστικά βρογχιόλια, 
· τους κυψελιδικούς πό​ρους, 
· τους κυψελιδικούς σάκους και 
· τις κυψελίδες. 
O μη​χανισμός αερισμού εμπλέκει:

· το θωρακικό κλωβό, 
· τους μεσοπλεύριους μύες, 
· τους μύες του διαφράγματος και 
· τον ελαστικό συνδετικό ιστό των πνευμόνων.
   Οι λειτουργίες της ρινικής κοιλότητας και των παραρρίνιων κόλπων είναι η θέρμανση και εφύγρανση του αέρα και η διήθηση των σωματιδίων σκόνης του εισπνεόμενου αέρα. 
Η αναπνευστική μοίρα επενδύεται από ψευδοπολύστιβο κροσσωτό επιθήλιο με καλυκοειδή κύτταρα, που υποστηρίζονται από ένα χόριο αποτελούμενο από συνδε​τικό ιστό, οροβλεννώδεις αδένες και ένα πλούσιο επιπολής φλεβικό πλέγμα (αποκαλείται στυτικός ή σηραγγώδης ιστός). O εισερχόμενος αέρας θερμαίνεται από το αίμα του φλεβικού πλέγματος και εφυγραίνεται από τις εκκρί​σεις των οροβλεννωδών αδένων και των καλυκοειδών κυττάρων. Η άνω, μέση και κάτω ρινική κόγχη επιβραδύ​νουν τη ροή του αέρα, διευκολύνοντας τη θέρμανση και την εφύγρανσή του. 
    Οι παραρρίνιοι κόλποι (γναθιαίος, με​τωπιαίος, ηθμοειδής και σφηνοειδής) επενδύονται από λεπτό ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο με ελάχιστα καλυκοειδή κύπαρα.
    Ο ρινοφάρυγγας επενδύεται από ψευδοπολύστιβο κυ​λινδρικό επιθήλιο, που μεταπίπτει σε μη κερατινοποιημένο πλακώδες επιθήλιο στο στοματοφάρυγγα. Στο ρινοφάρυγγα, υπάρχουν αθροίσματα λεμφικού ιστού συνδεδεμέ​νου με βλεννογόνο, που σχηματίζουν τμήμα του δακτυλίου του Waldeyer.
​ Η οσφρητική περιοχή βρίσκεται στην οροφή της ρινικής κοιλότητας. Ο βλεννογόνος της οσφρητικής περιοχής αποτελείται από ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο. Εκατέρωθεν του οσφρητικού επιθηλίου, στις βα​θύτερες περιοχές της ρινικής κοιλότητας, υπάρχουν άφθονα καλυκοειδή κύτταρα. 
  Το οσφρητικό επιθήλιο απο​τελείται από τρεις κυτταρικούς τύπους: 
· οσφρητικά κύτ​ταρα (δίπολοι νευρώνες), 
· βασικά κύτταρα (αρχέγονα κύτ​ταρα, που διαφοροποιούνται σε οσφρητικά κύτταρα) και 
· υποστηρικτικά κύτταρα. 
Ο υποεπιθηλιακός συνδετικός ιστός που αποκαλείται χόριο περιέχει το επιπολής φλε​βικό πλέγμα, τους αδένες του Bowman και νευρικές δε​σμίδες (αποκαλούνται οσφρητικά νημάτια).
Το οσφρητικό κύτταρο έχει δύο περιοχές: 
· μια κορυφαία περιοχή (το δενδρίτη), που χαρακτηρίζεται από ένα κο​ρυφαίο ανυψωμένο και διευρυμένο τμήμα, το οποίο φέρει μη κινητούς οσφρητικούς κροσσούς. Οι οσφρητικοί κροσ​σοί περιέχουν οσμηγόνους υποδοχείς, στους οποίους συνδέονται οι πρωτεΐνες πρόσδεσης οσμηγόνων ουσιών (παράγονται από τον αδένα του Bowman), οι οποίες με​ταφέρουν ένα εισπνεόμενο οσμηγόνο σωματίδιο. 
Στην αν​τίθετη πλευρά της κροσσωτής δενδριτικής περιοχής, τα οσφρητικά κύπαρα σχηματίζουν μικρές δεσμίδες αμύελων νευραξόνων, που περιβάλλονται από ένα έλυτρο νευρογλοιακών κυπάρων. 
· Οι νευράξονες διαπερνούν το τετρημένο πέταλο του ηθμοειδούς οστού και συνάπτονται με νευρώνες του οσφρητικού βολβού. Οι νευράξονες των οσφρητικών κυπάρων συγκλίνουν σε ένα ή περισσότερα οσφρητικά σπειράματα και αλληλεπιδρούν κυρίως με δενδρίτες των μιτροειδών κυττάρων. Ο οσφρητικός βολβός επίσης περιέχει ενδιάμεσους νευρώνες, που αποκαλούν​ται κοκκώδη κύτταρα και θυσανωτά κύτταρα. Οι νευράξο​νες των μιτροειδών και θυσανωτών κυττάρων σχηματίζουν την οσφρητική οδό (οσφρητικό νεύρο ή εγκεφαλική συζυ​γία I), το οποίο μεταφέρει οσφρητικές πληροφορίες στον οσφρητικό φλοιό.
   Ο λάρυγγας αποτελείται από χόνδρους (επιγλωπίδα, θυρεοειδικός χόνδρος, κρικοειδής χόνδρος και αρυταινοειδής χόνδρος), ενδογενείς μύες (απαγωγείς, προσαγω​γείς και τείνοντες μύες που συμμετέχουν στην παραγωγή φωνητικών δονήσεων), και εξωγενείς μύες (συμμετέχουν στην κατάποση). 
Μη κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώ​δες επιθήλιο επενδύει τη γλωσσική επιφάνεια της επιγλωττίδας και τις γνήσιες φωνητικές χορδές (επίσης απο​καλούνται πτυχές). Ο υπόλοιπος λάρυγγας επενδύεται από ψευδοπολύστιβο κροσσωτό επιθήλιο με καλυκοειδή κύτταρα και οροβλεννώδεις αδένες στο χόριο.
Το χόριο των γνήσιων φωνητικών χορδών έχει ειδικά χαρακτηριστικά με κλινική σημασία. Η επιπολής στιβάδα (κάτω από το πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο) αποτελείται από εξωκυττάρια θεμέλια ουσία και ελάχιστες ελαστικές ίνες και ινοβλάστες. Αυτή η στιβάδα, που αποκαλείται χώρος του Reinke, μπορεί να συσσωρεύσει υγρό (οίδημα του Reinke). Οι υποκείμενες στιβάδες περιέχουν ελαστι​κές και κολλαγόνες ίνες, που αντιστοιχούν στο φωνητικό σύνδεσμο. Ο θυρεοαρυταινοειδής μυς (φωνητικός μυς) βρίσκεται εν τω βάθει στο χόριο. 
Δεν υπάρχουν οροβλεννώδεις αδένες στο χόριο των γνήσιων φωνητικών χορ​δών.
   Η τραχεία επενδύεται από ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό κροσσωτό επιθήλιο με καλυκοειδή κύτταρα. Βασικά κύτ​ταρα και κύτταρα του Kulchitsky (νευροενδοκρινικά κύτ​ταρα) εδράζονται πάνω στο βασικό υμένα, αλλά δεν εκτεί​νονται στον αυλό. Το χόριο περιέχει ελαστικές ίνες. Οροβλεννώδεις αδένες παρατηρούνται στον υποβλεννογόνιο χιτώνα. Καλυκοειδή κύτταρα, ορώδη κύτταρα των υποβλεννογόνιων αδένων και κύτταρα Clara εκκρίνουν MUC5AC και MUC5B, δύο υγροσκοπικές και λιπαντικές γλυκοπρωτεΐνες, που αποκαλούνται βλεννίνες και σχημα​τίζουν ένα πολυμερές στη βλέννη. Η βλέννη αποτελείται από μια περικροσσωτή στιβάδα σε επαφή με την κορυφαία περιοχή των κροσσωτών κυλινδρικών κυττάρων, καθώς και από μια βλεννώδη πηκτωματώδη στιβάδα επί της περικροσσωτής στιβάδας. Εκτός από βλεννίνες, η βλέννη περιέχει αντιμικροβιακούς παράγοντες, ανοσορρυθμιστικές πρωτεΐνες και προστατευτικά μόρια.
Μια στήλη υαλοειδών χόνδρων σχήματος C σχηματίζει το σκελετό της τραχείας. 0 τραχειακός μυς (λείος μυς) συνδέει τα ελεύθερα άκρα των χόνδρων.
  Καθώς οι βρόγχοι υποδιαιρούνται σε ενδοπνευμονικούς βρόγχους, οι τραχειακοί σχήματος C δακτύλιοι δια​σπώνται σε μεμονωμένες πλάκες υαλοειδούς χόνδρου (που κατανέμονται γύρω από τον αυλό), ενώ δεσμίδες λείων μυϊκών ινών εναλλάσσονται ανάμεσα στο βλεννο​γόνο και στις χόνδρινες πλάκες.
Αθροίσματα λεμφικού ιστού παρατηρούνται στο τοίχωμα των ενδοπνευμονικών βρόγχων (συνολικά είναι γνωστά ως BALT, συνδεδεμένος με βρόγχους λεμφικός ιστός).
Περαιτέρω διαιρέσεις δίνουν γένεση στα τελικά βρογ​χιόλια, καθένα από τα οποία τροφοδοτεί ένα πνευμονικό λόβιο. Κάθε αναπνευστικό βρογχιόλιο, που αποτελεί υπο​διαίρεση του τελικού βρογχιολίου, δίνει γένεση σε ένα πνευμονικό λοβίδιο. Ουσιαστικά, ένα πνευμονικό λόβιο αποτελείται από αρκετά πνευμονικά λοβίδια. Σχετικά χα​ρακτηριστικά του τοιχώματος των τελικών και αναπνευ​στικών βρογχιολίων είναι η σπειροειδής διάταξη των λεί​ων μυϊκών ινών και η επιμήκης κατανομή των ελαστικών ινών.
Κλάδοι της πνευμονικής αρτηρίας, που μεταφέρουν αποξυγονωμένο αίμα, διατρέχουν παράλληλα προς το βρογχικό δένδρο. Κλάδοι της βρογχικής αρτηρίας παρέ​χουν θρεπτικά συστατικά στα τοιχώματα του βρογχικού δένδρου. Υπενθυμίζεται ότι η πνευμονική φλέβα, που με​ταφέρει οξυγονωμένο αίμα, πορεύεται στα διαφράγματα του συνδετικού ιστού, που διαχωρίζουν τα πνευμονικά λό​βια.
  Τα τελικά βρογχιόλια στερούνται χόνδρου και υποβλεν- νογόνιων αδένων, ενώ το ύψος του ψευδοπολύστιβου κυ​λινδρικού κροσσωτού επιθηλίου ελαττώνεται μέχρι που μετατρέπεται σε χαμηλό κυλινδρικό προς κυβοειδές επι​θήλιο με ελάχιστα κροσσωτά κύτταρα. Τα κύτταρα Clara, που εκκρίνουν επιφανειοδραστική ουσία και βλεννίνη, κυ​ριαρχούν στο τελικό βρογχιόλιο. Υπενθυμίζεται ότι το τε​λικό βρογχιόλιο είναι το σημείο έναρξης του πνευμονικού λόβιου.
  Το τοίχωμα του αναπνευστικού βρογχιολίου είναι ασυ​νεχές, καθώς διακόπτεται από τα σακοειδή εκκολπώματα των κυψελίδων. Διευκρινίζεται ότι το τοίχωμα των τελικών βρογχιολίων δεν συνδέεται με κυψελίδες. Δεσμίδες λείων μυϊκών ινών σχηματίζουν δομές παρόμοιες με κομβία, που προβάλλουν στο εσωτερικό του αυλού, ενώ το επιθήλιο είναι κυβοειδές προς απλό πλακώδες. Οι ελαστικές ίνες είναι σημαντικά συστατικά των βρογχιολίων και των κυψε​λιδικών τοιχωμάτων.
   Το αναπνευστικό βρογχιόλιο αντιπροσωπεύει την επι​φάνεια επαφής ανάμεσα στη μεταφορική και στην ανα​πνευστική μοίρα της αναπνευστικής οδού. Το αναπνευ​στικό βρογχιόλιο θεωρείται ως η έναρξη της αναπνευστι​κής μοίρας. Υπενθυμίζεται ότι το αναπνευστικό βρογχιό​λιο είναι το σημείο έναρξης ενός πνευμονικού λοβιδίου. 

   Κάθε αναπνευστικό βρογχιόλιο δίνει γένεση σε κυψε​λιδικούς πόρους, κυψελιδικούς σάκους και κυψελίδες. 
   Το κυψελιδικό επιθήλιο αποτελείται από δύο κυτταρικούς τύ​πους, που επενδύουν την εξωτερική επιφάνεια των τρι​χοειδών (τελικοί κλάδοι της πνευμονικής αρτηρίας) και το κυψελιδικό τοίχωμα. 
· Τα κυψελιδικά κύτταρα τύπου I αν​τιπροσωπεύουν το 40% του πληθυσμού των κυψελιδικών επιθηλιακών κυττάρων και καλύπτουν το 90% της κυψε​λιδικής επιφάνειας.

· Τα κυψελιδικά κύτταρα τύπου II, πε​ρίπου το 60% των κυπάρων, καλύπτουν μόνο το 10% της κυψελιδικής επιφάνειας και εντοπίζονται κυρίως στις γω​νίες, που σχηματίζονται από παρακείμενα μεσοκυψελιδικά διαφράγματα. Τα κυψελιδικά κύπαρα τύπου II παράγουν την επιφανειοδραοτική ουσία.
 Η πνευμονική επιφανειοδραστική ουσία περιέχει χολη​στερόλη (50%), φωσφολιπίδια (40%) και τις επιφανειοδραστικές πρωτεΐνες SP-A, SP-B και SP-C (10%). Τα κύτταρα Clara επίσης παράγουν επιφανειοδραοτική ουσία. Η επιφανειοδραοτική ουσία συμβάλλει στη διατήρηση της κυψελιδικής διάτασης, ρυθμίζοντας την επιφανειακή τά​ση.
Επίσης, συστατικά της κυψελίδας αποτελούν τα:

· ενδο​θηλιακά κύτταρα (που επενδύουν τα κυψελιδικά τριχοει​δή), 
· τα μακροφάγα (κυψελιδικά φαγοκύτταρα ή κύτταρα κονιορτού), 
· οι ινοβλάστες των μεσοκυψελιδικών διαφραγμά​των (που παράγουν ελαστικές ίνες) και τα σιτευτικά κύτ​ταρα.
   Ο φραγμός αίματος-αέρα αποτελείται από: 
· (1) τις λε​πτές κυπαροπλασματικές προσεκβολές των κυψελιδικών κυπάρων τύπου I, 
· (2) ένα διπλό βασικό υμένα, που πα​ράγεται από τα κυψελιδικά κύτταρα τύπου I και τα παρα​κείμενα ενδοθηλιακά κύπαρα, τα οποία επενδύουν τα κυ​ψελιδικά τριχοειδή, 
· (3) τις κυτταροπλασματικές προσεκ​βολές των ενδοθηλιακών κυττάρων και 
· (4) την κυτταροπλασματική μεμβράνη των ερυθρών αιμοσφαιρίων. 
   Υπεν​θυμίζεται ότι το αμφίκοιλο σχήμα των ερυθρών αιμοσφαι​ρίων ευνοεί την ταχεία ανταλλαγή οξυγόνου-διοξειδίου του άνθρακα στα κυψελιδικά τριχοειδή. Επίσης σημειώνε​ται ότι ο επιφανειοδραοτική ουσία συμβάλλει έμμεσα στην αποτελεσματική ανταλλαγή αερίων, εμποδίζοντας τη σύμ​πτωση των τοιχωμάτων των κυψελίδων.
   Ο υπεζωκότας αποτελείται από δύο πέταλα: 
(1) το σπλαγχνικό πέταλο, σε στενή επαφή με τον πνεύμονα, που επενδύεται με μονόστιβο πλακώδες επιθήλιο (μεσοθήλιο) και 
(2) το τοιχωματικά πέταλο, που επίσης επεν​δύεται από μεσοθηλιακά κύτταρα και υποστηρίζεται από πλούσιο σε λίπος συνδετικό ιστό. Ο σπλαγχνικός υπεζω​κότας ολισθαίνει πάνω στον τοιχωματικά κατά την ανα​πνοή.
Οι υπεζωκοτικές διαταραχές περιλαμβάνουν φλεγμονώ​δεις διεργασίες και τη συσσώρευση υγρού (υδροθώρακας), αίματος (αιμοθώρακας) και αέρα (πνευμοθώρακας).
Bασικές έννοιες-Ουροποιητικό σύστημα

   Λειτουργίες του ουροποιητικού συστήματος: 
 (1) Διή​θηση του αίματος και απέκκριση άχρηστων μεταβολικών προϊόντων (ουρία από τις πρωτεΐνες, ουρικό οξύ από τα νουκλεϊνικά οξέα, κρεατινίνη από τους μύες, ουροχολίνη από το μεταβολισμό της αιμοσφαιρίνης, που προσδίδει στα ούρα τη χαρακτηριστική χροιά τους). 
(2) Ρύθμιση του ισοζυγίου του νερού και των ηλεκτρολυτών. 
(3) Ρύθμιση της αρτηριακής πίεσης (διατηρώντας τον όγκο του αίμα​τος και παράγοντας ρενίνη, έναν εκκινητή-κλειδί του κα​ταρράκτη της αγγειοτενσίνης-αλδοστερόνης). 
(4) Ρύθμι​ση της ερυθροποίησης (διαμέσου της ερυθροποιητίνης, που παράγεται από νεφρικά διάμεσα κύτταρα) και παρα​γωγή ενεργού βιταμίνης D. Χρόνιες νεφροπάθειες συν​δέονται με αναιμία εξαιτίας της μειωμένης παραγωγής της ερυθροποιητίνης.
  Κάθε νεφρός αποτελείται από το φλοιό και το μυελό. 0 φλοιός υποδιαιρείται σε έξω και παραμυελικό φλοιό. 0 μυελός υποδιαιρείται σε έξω και έσω μυελό. 
Ο νεφρικός λοβός είναι μια τριγωνική δομή, που αποτελείται από μια μυελική πυραμίδα -σχηματίζεται από την έσω και έξω μυελική περιοχή - και καλύπτεται από τον αντίστοιχο φλοιό. Η βάση του τριγώνου επενδύεται από την κάψα- η θηλή βρίσκεται στην κορυφή του τριγώνου- τα πλάγια όρια είναι οι νεφρικές στήλες του Bertini. Ένας ελάσσων κάλυ​κας συλλέγει ούρα από κάθε θηλή, που καλύπτεται από την ηθμοειδή ζώνη, την περιοχή εκβολής των θηλαίων πό​ρων.

Η οργάνωση του νεφρικού αγγειακού συστήματος είναι βασική για την κατανόηση της νεφρικής δομής και λει​τουργίας. Η νεφρική αρτηρία, μετά την είσοδο της στο νε​φρό, υποδιαιρείται στις μεσολοβώδεις αρτηρίες (που πο​ρεύονται διαμέσου των νεφρικών στηλών κατά μήκος των πλευρικών περιοχών των πυραμίδων). Στη φλοιομυελική συμβολή, οι μεσολοβώδεις αρτηρίες μεταβάλλονται από κάθετες σε οριζόντιες, σχηματίζοντας τις τοξοειδείς αρ​τηρίες. Οι κάθετοι κλάδοι των τοξοειδών αρτηριών εισέρ​χονται στο νεφρικό φλοιό και μετατρέπονται σε μεσολόβιες αρτηρίες.
Το νεφρικό λόβιο ορίζεται ως το τμήμα του φλοιού με​ταξύ δύο παρακείμενων μεσολοβίδιων αρτηριών. O άξο​νας του λοβίου καταλαμβάνεται από τη μυελική ακτίνα (του Ferrein), που αποτελείται από ένα μονήρη αθροιστικό πόρο (του Bellini). Ο τελευταίος συλλέγει το υγρό των αν​τίστοιχων ενδολόβιων νεφρώνων. Τα νεφρικά λόβια απο​τελούν οντότητες του φλοιού, ενώ οι νεφρικοί λοβοί είναι συνδεδεμένες φλοιώδεις-μυελικές δομές. Στην πραγμα​τικότητα, τα νεφρικά λόβια είναι υπομονάδες των νεφρι​κών λοβών.

Οι μεσολόβιες αρτηρίες διακλαδίζονται πολλές φορές σχηματίζοντας προσαγωγά αρτηρίδια. Κάθε προσαγωγό αρτηρίδιο σχηματίζει το σπειραματικό τριχοειδικό δίκτυο και συνεχίζει ως απαγωγό αρτηρίδιο. Αυτή η διάταξη αρτηριδίου-τριχοειδούς-αρτηριδίου (αντί αρτηριδίου-τριχοειδούς-φλεβιδίου) αποκαλείται σπειραματικό ή αρτηριακό πυλαίο σύστημα.
Αιμοφόρα αγγεία, που εκφύονται από τις διακλαδώσεις των σπειραματικών απαγωγών αρτηριδίων σχηματίζουν δύο διαφορετικά αγγειακά δίκτυα: 
(1) ένα περισωληναριακό τριχοειδικό δίκτυο, που περιβάλλει τα φλοιώδη τμή​ματα των ουροφόρων σωληναρίων και 
(2) τα ευθέα αγγεία με ένα κατιόν αρτηριδιακό-τριχοειδικό στοιχείο και ένα ανιόν τριχοειδικό-φλεβικό στοιχείο, παραπλεύρως του κα​τιόντος και ανιόντος σκέλους της αγκύλης του Henle αν​τίστοιχα. 
Αυτή η αγγειακή-σωληναριακή διάταξη είναι βα​σική για την κατανόηση του μηχανισμού της ενίσχυσης αντιρρεύματος και του ανταλλακτικού συστήματος αντιρρεύματος για την παραγωγή συμπυκνωμένων ούρων.
   Το ουροφόρο σωληνάριο αποτελείται από δύο συστα​τικά στοιχεία διαφορετικής εμβρυολογικής προέλευσης: (1) το νεφρώνα και (2) το αθροιστικό σωληνάριο/πόρο.
O νεφρώνας αποτελείται από δύο κύρια μέρη: 
(1) το νεφρικό σωμάτιο και 
(2) το νεφρικό σωληνάριο. 
Το νεφρι​κό σωμάτιο (του Malpighi) σχηματίζεται από την κάψα του Bowman, που επενδύει τα σπειραματικό τριχοειδή (το αγ- γειώδες σπείραμα). Το νεφρικό σωληνάριο αποτελείται από το εγγύς εσπειραμένο σωληνάριο (ΕΕΣ), την αγκύλη του Henle και το άπω εσπειραμένο σωληνάριο (ΑΕΣ), το οποίο εκβάλλει στο αθροιστικό σωληνάριο.
Το αθροιστικό σωληνάριο βρίσκεται:

· στο φλοιό (φλοιώδη αθροιστικά σωληνάρια),
·  τον έξω μυελό (εξωτερικά μυε​λικά αθροιστικά σωληνάρια)   και 
· τον έσω μυελό (εσωτε​ρικά μυελικά αθροιστικά σωληνάρια). Ανάλογα με την κα​τανομή των νεφρικών σωματίων, οι νεφρώνες διακρίνονται είτε ως φλοιώδεις είτε ως παραμυελικοί.
Η κάψα του Bowman είναι διπλοτοιχωματική και απο​τελείται από: ένα τοιχωματικά πέταλο (μονόστιβο πλακώ​δες επιθήλιο υποστηριζόμενο από μια βασική μεμβράνη) και ένα σπλαγχνικό πέταλο σε επαφή με το τοίχωμα των σπειραματικών τριχοειδών. Το σπλαγχνικό πέταλο απο​τελείται από διακλαδισμένα επιθηλιακά κύτταρα, τα ποδοκύτταρα. Το διάστημα μεταξύ του τοιχωματικού και σπλαγχνικού πετάλου της κάψας του Bowman αποτελεί την ουροφόρο κοιλότητα ή κοιλότητα του Bowman. Η ου​ροφόρος κοιλότητα συνέχεται με τον αυλό του ΕΕΣ, το αρ​χικό τμήμα του νεφρικού σωληναρίου. Σε αυτήν την πε​ριοχή, που αποκαλείται ουρικός πόλος, το μονόστιβο πλα​κώδες επιθήλιο του τοιχωματικού πετάλου της κάψας του Bowman μετατρέπεται σε μονόστιβο κυβοειδές με κορυ​φαίες μικρολάχνες (ψηκτροειδής παρυφή). Αυτή είναι η επένδυση του ΕΕΣ.
Το σπείραμα αποτελείται από τρία στοιχεία: 
(1) τα σπει​ραματικό τριχοειδή, που επενδύονται με θυριδωτά ενδο​θηλιακά κύτταρα, 
(2) το μεσάγγειο, που αποτελείται από μεσαγγειακά κύτταρα -αυτά παράγουν τη μεσαγγειακή θεμέλια ουσία και 
(3) τα ποδοκύτταρα. 
 Σημειώνεται ότι το νεφρικό σωμάτιο και το σπείραμα είναι διαφορετικές δο​μές. Το νεφρικό σωμάτιο περιλαμβάνει την κάψα του Bow​man και το σπείραμα. Το σπείραμα δεν περιλαμβάνει την κάψα του Bowman.
Τα μεσαγγειακά κύτταρα είναι εγκλεισμένα σε μια εξωκυττάρια θεμέλια ουσία, που βρίσκεται ανάμεσα στα σπει​ραματικό τριχοειδή. Αθροίσεις μεσαγγειακών κυττάρων παρατηρούνται και έξω από το σπείραμα (εξωσπειραματικά μεσαγγειακά κύτταρα). Τα μεσαγγειακά κύτταρα είναι παρόμοια με τα περικύπαρα και εμφανίζουν συσταλτές και φαγοκυτταρικές ιδιότητες. Συμμετέχουν έμμεσα στη σπειραματική διήθηση παρέχοντας μηχανική υποστήριξη στα σπειραματικό τριχοειδή, ανακυκλώνοντας τα συστατικά του σπειραματικού βασικού υμένα και εκκρίνοντας αγγειοδραστικές ουσίες (προσταγλανδίνες και ενδοθηλίνες).
   Η κατανόηση της δομής του σπειραματικού διηθητικού φραγμού είναι βασική για την αφομοίωση των κλινικών χα​ρακτηριστικών των συνδρόμων πρωτεϊνουρίας. 0 φραγμός έχει τρεις στιβάδες: 
(1) τα θυριδωτά ενδοθηλιακά κύτταρα των σπειραματικών τριχοειδών, 
(2) το διπλό σπειραματικό βασικό υμένα (που συντίθεται από ενδοθηλιακά κύπαρα και ποδοκύτταρα) και 
(3) τα ποδοκύπαρα, συμπεριλαμβανομέ​νου και των διαφραγμάτων των σχισμών διήθησης, ανάμεσα στις πλοκαμοειδείς αλληλοδιαπλεκόμενες αποφυάδες τους.

   Η παρασπειραματική συσκευή αποτελείται από:  
(1) την πυκνή κηλίδα (ένας αισθητήρας Na+ στο αρχικό τμήμα του ΑΕΣ), 
(2) τα εξωσπειραματικά μεσαγγειακά κύτταρα (ένα προστατευτικό προσκεφάλαιο της πυκνής κηλίδας στον αγγειακό πόλο του νεφρικού σωματίου,
(3) τα παρασπειραματικά κύτταρα, που παράγουν ρενίνη (τροποποιημένα λεία μυϊκά κύτταρα του τοιχώματος του προσαγωγού αρτηριδίου).
Η παρασπειραματική συσκευή είναι ένα από τα συστα​τικά του μηχανισμού σωληναριο-σπειραματικής ανάδρα​σης, που συμμετέχει στην αυτορρύθμιση της νεφρικής αι​ματικής ροής και της πειραματικής διήθησης.
    Το ΕΕΣ, η συνέχεια της ουροφόρου κοιλότητας (ή κοι​λότητας του Bowman), αποτελεί το βασικό τμήμα του νεφρώνα που επιτελείται η διεργασία της επαναρρόφησης. Το ΕΕΣ επενδύεται με μονόστιβο κυβοειδές επιθήλιο με καλά αναπτυγμένες κορυφαίες μικρολάχνες (ψηκτροειδής παρυφή), σωληνοκυστίδια και λυσοσώματα, που συμμετέ​χουν στη ενδοκυττάρωση και τη διάσπαση πεπτιδίων σε αμινοξέα. Μια πλαγιοβασική περιοχή εμφανίζει αλληλο- διαπλεκόμενες αναδιπλώσεις της κυτταροπλασματικής μεμβράνης, στις οποίες περικλείονται άφθονα επιμήκη μι​τοχόνδρια. Τα μιτοχόνδρια παρέχουν τριφωσφορική αδενοσίνη (ΑΤΡ) για την ενεργητική μεταφορά ιόντων, που μεσολαβείται από την αντλία της Na+/K+-ATPάσης.
Μια παρακυτταρική μεταφορική οδός (διαμέσου των στενών συνδέσεων) κινητοποιεί μέσω ώσμωσης το νερό προς τον πλάγιο μεσοκυττάριο χώρο. Μια διακυτταρική μεταφορική οδός εμπλέκεται στην επαναρρόφηση διαλυ​τών ουσιών, όπως NaCI, πεπτίδια και γλυκόζη.
   Η αγκύλη του Henle αποτελείται από ένα κατιόν και ένα ανιόν σκέλος. Κάθε σκέλος σχηματίζεται από ένα παχύ (που επενδύεται με μονόστιβο κυβοειδές επιθήλιο) και ένα λεπτό τμήμα (που επενδύεται από μονόστιβο πλακώ​δες επιθήλιο). Το κατιόν παχύ σκέλος είναι η συνέχιση του εγγύς εσπειραμένου σωληναρίου. Το ανιόν παχύ τμή​μα είναι συνεχόμενο με το άπω εσπειραμένο σωληνάριο. Το λεπτό τμήμα σχήματος U, που αποτελεί το μεγαλύτερο τμήμα της αγκύλης των παραμυελικών νεφρώνων, διεισ​δύει βαθιά στο μυελό. Υπενθυμίζεται ότι η αγκύλη του Henle των φλοιωδών νεφρώνων διεισδύει στον έξω μυε​λό.
   Το ΑΕΣ επενδύεται με μονόστιβο κυβοειδές επιθήλιο με λιγότερο αναπτυγμένη ψηκτροειδή παρυφή σε σύγκρι​ση με το επιθήλιο του ΕΕΣ. 
   Σωληνοκυστίδια και λυσοσώματα είναι λιγότερο εμφα​νή. Η πλαγιοβασική περιοχή αναδιπλώνεται και τα μιτο​χόνδρια αφθονούν σε αυτή τη θέση. Μια διακριτή δομή εί​ναι η πυκνή κηλίδα, ένα άθροισμα κυττάρων, που εντοπί​ζονται στη συμβολή του ανιόντος παχέος τμήματος με το ΑΕΣ. Η πυκνή κηλίδα βρίσκεται απέναντι από τα εξωσπει​ραματικά μεσαγγειακά κύτταρα και αποτελεί μέρος της παρασπειραματικής συσκευής.
Για την ιστολογική τους ταυτοποίηση, είναι σημαντικό να θυμάται κανείς ότι τόσο το ΕΕΣ όσο και το ΑΕΣ βρί​σκονται δίπλα στο νεφρικό σωμάτιο. 
Υπάρχουν ειδικά δο​μικά χαρακτηριστικά: παρόλο που τα επιθηλιακά κύτταρα, που επενδύουν το ΑΕΣ και το ΕΕΣ, περιέχουν άφθονα βα​σικά μιτοχόνδρια, τα επιθηλιακά κύτταρα του ΑΕΣ δεν εμ​φανίζουν τα χαρακτηριστικά κορυφαία σωληνοκυστίδια και λυσοσσώματα, τα οποία παρατηρούνται στα κύτταρα του ΕΕΣ. Επιπλέον, η ψηκτροειδής παρυφή είναι εμφανέστερη στο ΕΕΣ σε σχέση με το ΑΕΣ.
   Τα αθροιστικά σωληνάρια (επίσης αποκαλούνται πόροι) προέρχονται από τις μυελικές ακτίνες του φλοιού. Έχει προαναφερθεί ότι η μυελική ακτίνα αποτελεί τον άξονα του νεφρικού λοβίου. Το νεφρικό λόβιο είναι μια φλοιώδης υποδιαίρεση, που αφορίζεται στα πλάγια από τις παρα​κείμενες μεσολοβίδιες αρτηρίες (κλάδοι της τοξοειδούς αρτηρίας). Οι μυελικές ακτίνες του φλοιού συνενώνονται μεταξύ τους σχηματίζοντας ευρύτερους θηλαίους πόρους στο θηλή. 
  Οι θηλαίοι πόροι εκβάλλουν στην επιφάνεια της θηλής, όπου σχηματίζουν μια διάτρητη ηθμοειδή περιοχή.
Το επιθήλιο είναι μονόστιβο κυβοειδές και αποτελείται από δύο κυπαρικούς τύπους: 
(1) τα κύρια κύτταρα, αραιοχρωματικά κύτταρα με ένα κορυφαίο μη κινητό κροσσό και 
(2) τα εμβόλιμα βαθυχρωματικά κύτταρα με κορυφαίες μικρολάχνες και άφθονα μιτοχόνδρια. Ένα χρήσιμο χαρα​κτηριστικό, που πρέπει να θυμάται κανείς, είναι το ευδιά​κριτο κυτταρικό περίγραμμα των κύριων και εμβόλιμων κυττάρων.
Τα κύρια κύτταρα ανταποκρίνονται στην αλδοστερόνη, ένα αλατοκορτικοειδές, που παράγεται από κύτταρα της σπειροειδούς ζώνης του φλοιού των επινεφριδίων.
Ο κορυφαίος μη κινητός κροσσός των κύριων κυττάρων είναι ένας μηχανοαισθητήρας, που λαμβάνει σήματα από το περιεχόμενο του υγρού εντός του σωληναριακού αυ​λού. Η κάμψη του κροσσού από τη ροή του υγρού ή η μη​χανική διέγερση επάγει την απελευθέρωση του Ca2+ από τις ενδοκυττάριες αποθήκες. Η κροσσωτή κυτταροπλα- σματική μεμβράνη περιέχει το πρωτεϊνικό σύμπλεγμα πο- λυκυστίνης-1/πολυκυστίνης-2. Η πολυκυστίνη-2 ενεργεί ως δίαυλος διαπερατός στο Ca2+.
    Διάμεσα κύτταρα, κυρίως ινοβλάστες, βρίσκονται στο φλοιό και στο μυελό των νεφρών. Οι κύριες λειτουργίες τους είναι η διατήρηση της νεφρικής αρχιτεκτονικής και η παραγωγή ερυθροποιητίνης, μιας σημαντικής ρυθμιστι​κής πρωτεΐνης της ερυθροποίησης.
Ενεργοποιημένες ινοβλάστες του διάμεσου ιστού και φλεγμονώδη κύτταρα (μακροφάγα και λεμφοκύτταρα) εμ​πλέκονται στη διάμεση νεφρίτιδα (επίσης αποκαλείται σωληναριακή διάμεση νεφροπάθεια), η οποία οφείλεται σε νεφροτοξικά φάρμακα ή ανοσολογικό μηχανισμό.
   Η απεκκριτική οδός των ούρων περιλαμβάνει:

· τους ελάσσονες και μείζονες κά​λυκες και 
· την πύελο, 
· τους ουρητήρες και
· την ουροδόχο κύστη, που επενδύονται από μεταβατικό επιθήλιο (ουροθήλιο) υποστηριζόμενο από χόριο και περιβαλλόμενο από σπειροειδώς και επιμήκως διατεταγμένες στιβάδες λείου μυός. 
· Η ανδρική ουρήθρα αποτελείται από τρία τμήματα: 
(1) την προστατική (επενδύεται με μεταβατικό επιθήλιο), 
(2) τη μεμβρανώδη και 
(3) την πεϊκή ουρήθρα (οι δύο τελευταίες επενδύονται με ψευδοπολύστιβο προς πολύστιβο κυλιν​δρικό επιθήλιο). Η πεϊκή ουρήθρα περιβάλλεται από το σηραγγώδες σώμα. 
Η γυναικεία ουρήθρα επενδύεται δια​δοχικά από μεταβατικό επιθήλιο, πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο και χαμηλό κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώ​δες επιθήλιο. Το τοίχωμά της αποτελείται από μια εσω​τερική λεία μυϊκή στιβάδα, που περιβάλλεται από μια εξω​τερική γραμμωτή μυϊκή στιβάδα.

· Bασικές έννοιες-Ανώτερο Πεπτικό σύστημα

   Στοματική κοιλότητα. Η στοματική κοιλότητα αποτελεί την είσοδο του πεπτικού σωλήνα. Οι λειτουργίες της είναι η βρώση, η μερική πέψη και η λίπανση της τροφής ή του βλωμού. Η στοματική κοιλότητα περιλαμβάνει τα χείλη, τα ούλα, τη σκληρή και τη μαλακή υπερώα και τη σταφυλή.
Τα χείλη αποτελούνται από τρεις περιοχές: 
(1) τη δερ​ματική (λεπτό δέρμα κερατινοποιημένο πολύστιβο πλα​κώδες επιθήλιο με τριχοθυλάκια, σμηγματογόνους και ιδρωτοποιούς αδένες), 
(2) την ερυθρή (επενδύεται με πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο υποστηριζόμενο από ένα εξαιρετικά αγγειοβριθή συνδετικό ιστό και σκελετικούς μύες) και 
(3) τη στοματική βλεννογόνια περιοχή, που συ​νέχεται με το βλεννογόνο των παρειών και των ούλων.
Η επιθηλιακή επένδυση των ούλων είναι παρόμοια με εκείνη της ερυθρής περιοχής των χειλέων. Το χόριο προσδένεται στο περιόστεο των φατνιακών αποφύσεων της άνω και κάτω γνάθου. Δεν παρατηρούνται υποβλεννογόνιος χιτώνας ή αδένες.
Η σκληρή υπερώα επενδύεται με ένα κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο. Ίνες κολλαγόνου του υπο- βλεννογόνιου χιτώνα προσδένουν το βλεννογόνο στο πε​ριόστεο της σκληρής υπερώας.
Η μαλακή υπερώα και η σταφυλή επενδύονται με μη κε​ρατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο, που επε​κτείνεται στο στοματοφάρυγγα.

Γλώσσα. Η ραχιαία επιφάνεια της γλώσσας καλύπτεται από μη κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο υποστηριζόμενο από χόριο, το οποίο συνδέεται σε ένα πυρήνα σκελετικού μυός. Η ραχιαία επιφάνεια της γλώσ​σας περιέχει τις γλωσσικές θηλές. Υπάρχουν τέσσερις τύποι γλωσσικών θηλών: 
(1) οι τριχοειδείς, οι αφθονότε​ρες· ο μόνος τύπος θηλών χωρίς γευστικούς κάλυκες, 
(2) οι μηκυτοειδείς, 
(3) οι περιχαρακωμένες (που συνδέονται με ορώδεις αδένες ή αδένες του Ebner) και (4) οι φυλλο​ειδείς (φτωχά αναπτυγμένες στον άνθρωπο).
Οδόντες. Αποτελούνται από τη μύλη, τον αυχένα και μία ή πολλαπλές ρίζες. Η αδαμαντίνη και η οδοντίνη απο​τελούν μέρος της μύλης. Η εξωτερική επιφάνεια της ρί​ζας καλύπτεται από οστεΐνη. Η οστεΐνη συνδέεται με τον περιοδοντικό σύνδεσμο, που προσδένεται στέρεα στο φατνίο. Ένας κεντρικός θάλαμος, ο πολφός, εκβάλλει στο κορυφαίο τρήμα, την περιοχή όπου αιμοφόρα αγγεία, νεύ​ρα και λεμφαγγεία εισέρχονται και εξέρχονται από το θά​λαμο του πολφού.
Ανάπτυξη οδόντων. Το εξώδερμα (αδαμαντινοβλάστες), η κρανιακή νευρική ακρολοφία (οδοντινοβλάστες) και το μεσέγχυμα (οστεϊνοκύπαρα) συμβάλλουν στην ανά​πτυξη του οδόντα.
Οι οδοντινοβλάστες βρίσκονται στην περιφέρεια του πολφού. Παράγουν προοδοντίνη (μη αποτιτανωμένη ύλη, που περιβάλλει τις κορυφαίες αποφυάδες των οδοντινοβλαστών) και οδοντίνη (αποτελείται από οργανική ύλη, κυ​ρίως κολλαγόνο τύπου I, κατά 20%, ανόργανη ύλη κατά 70% και νερό κατά 10%). Η αποτιτανωμένη οδοντίνη (κρύ​σταλλοι υδροξυαπατίτη και φθοροαπατίτη) σχηματίζει τα οδοντινικά σωληνάρια, που περιέχουν τις κορυφαίες απο​φυάδες των οδοντινοβλαστών.
Οι αδαμαντινοβλάστες, που συναντώνται μόνο στους αναπτυσσόμενους οδόντες, βρίσκονται απέναντι από το υλικό της οδοντίνης και εκκρίνουν αδαμαντίνη. Η κορυ​φαία περιοχή της αδαμαντινοβλάστης, η αποφυάδα του Tomes, περιβάλλεται από αδαμαντίνη, τη σκληρότερη ου​σία του σώματος (κρύσταλλοι υδροξυαπατίτη κατά 95% και ένα πρωτεϊνικό περιεχόμενο, που μειώνεται κατά τη διάρκεια της αποτιτάνωσης). Η αδαμαντίνη αποτελείται από πρίσματα, που διαχωρίζονται μεταξύ τους από μια με- σοπρισμάτια περιοχή αδαμαντίνης. Οι κύριες πρωτεΐνες της αδαμαντίνης είναι η αδαμαντογενίνη και η εναμελίνη.
Γενική οργάνωση του πεπτικού σωλήνα (οισοφάγος, στόμαχος, λεπτό και παχύ έντερο). 
Τα όργανα του πεπτικού σωλήνα περιέχουν τέσσερις ομόκεντρους χιτώνες : 
(1) το βλεννογόνο (επιθήλιο, χόριο και βλεννογόνια μυϊκή στιβάδα), 
(2) τον υποβλεννογόνιο, 
(3) το μυϊκό χιτώνα (έσω κυκλοτερής και έξω επιμήκης στιβάδα) και (4) τον ορογόνο ή έξω χιτώνα. 
  Ο βλεννογόνος του οισοφάγου φέ​ρει πτυχώσεις. Ο βλεννογόνος του στομάχου περιέχει γα​στρικούς αδένες με βοθρία. Ο βλεννογόνος του λεπτού εντέρου (δωδεκαδάκτυλο, νήστιδα και ειλεός) εμφανίζει δακτυλοειδείς προσεκβολές (λάχνες) με ειδικό σχήμα και μήκος ανά τμήμα. 0 βλεννογόνος του παχέος εντέρου φέ​ρει σωληνοειδείς αδένες με στόμια.
Ο πεπτικός σωλήνας νευρώνεται από το αυτόνομο νευ​ρικό σύστημα, που αποτελείται από μια εξωγενή (παρα​συμπαθητική και συμπαθητική νεύρωση) και μια ενδογενή συνιστώσα: το υποβλεννογόνιο πλέγμα του Meissner και το μυεντερικό πλέγμα του Auerbach.
Οισοφάγος. Ο οισοφάγος είναι ένας μυϊκός σωλήνας, που επενδύεται με βλεννογόνο αποτελούμενο από πολύ​στιβο πλακώδες επιθήλιο. Ο βλεννογόνος και ο υποβλεννογόνιος σχηματίζουν επιμήκεις πτυχώσεις. Οι βλεννογόνιοι και οι υποβλεννογόνιοι αδένες λιπαίνουν την επιφά​νεια του οισοφαγικού επιθηλίου. Ο μυϊκός χιτώνας εμφα​νίζει παραλλαγές ανά τμήμα: η ανώτερη περιοχή του απο​τελείται από σκελετικό μυ, η μέση περιοχή φέρει ένα συν​δυασμό σκελετικού και λείου μυός και η κατώτερη περιο​χή περιέχει κυρίως λείο μυ.
Ένας ανατομικός ανώτερος οισοφαγικός σφιγκτήρας (ΑΟΣ) (κρικοφαρυγγικός μυς) εμπλέκεται στην έναρξη της κατάποσης· ένας λειτουργικός κατώτερος οισοφαγικός σφιγκτήρας (ΚΟΣ) εμποδίζει την παλινδρόμηση του γα​στρικού υγρού στον οισοφάγο.
Στη γαστροοισοφαγική συμβολή (ζώνη μετάπτωσης), το οισοφαγικό επιθήλιο μεταβάλλεται από πολύστιβο πλακώ​δες σε μονόστιβο κυλινδρικό. 

Στόμαχος. Η λειτουργία του στομάχου είναι η ομογενοποίηση και η χημική κατεργασία της καταπινόμενης ημίρ​ρευστης τροφής. Ο στόμαχος διαιρείται στην καρδία, στο θόλο, στο σώμα και στο πυλωρικό άντρο. Οι αδένες της καρδίας είναι σωληνοειδείς με ένα εσπειραμένο άκρο. Στο θόλο και στο σώμα, οι γαστρικοί αδένες είναι απλοί σωληνοειδείς διακλαδισμένοι. Στο πυλωρικό άντρο, οι αδένες έχουν ένα βαθύ βοθρίο και είναι απλοί σωληνοει​δείς διακλαδισμένοι.
Χαρακτηριστικά του στομάχου είναι οι πτυχές, αναδι​πλώσεις του γαστρικού βλεννογόνου και υποβλεννογόνιου χιτώνα και μια γαστρική βλεννώδης επικάλυψη.
Ο γαστρικός αδένας (στο θόλο και το σώμα) αποτελεί​ται από το βοθρίο, τον αυχένα και το σώμα. 
Οι κυτταρικοί τύποι, που βρίσκονται στους γαστρικούς αδένες, είναι: 
(1) τα επιφανειακά βλεννοπαραγωγά κύτταρα (εντοπίζον​ται στο βοθρίο), 
(2) τα αυχενικά βλεννοπαραγωγά κύτταρα (εντοπίζονται στη συμβολή του βοθρίου με το σώμα) και
 (3) τα κύρια κύτταρα, που περιέχουν ζυμογόνα κοκκία και 
 (4) τα τοιχωματικά κύτταρα, που παράγουν υδροχλωρικό οξύ. 
Οι δύο τελευταίοι κυτταρικοί τύποι εντοπίζονται στο σώμα του αδένα. 
   Δύο επιπλέον κυτταρικοί τύποι είναι τα:

 (5) αρχέγονα κύτταρα (πρόδρομα κύπαρα όλων των αδενικών κυττάρων) και 
 (6) τα εντεροενδοκρινικά κύτταρα (εντεροχρωμιόφιλα). 
  Τα κύρια κύτταρα περιέχουν ένα καλά αναπτυγμένο αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο και κορυφαία εκκριτικά ζυμογόνα κοκκία, ενώ κυριαρχούν στο κατώτερο τριτημόριο του σώματος του αδένα. Παράγουν πεψινογόνο, το οποίο κατά την απελευθέρωσή του μετατρέπεται σε πεψίνη. Τα τοιχωματικά κύτταρα κυριαρχούν στην ανώ​τερη μοίρα του σώματος του αδένα και παράγουν υδρο​χλωρικό οξύ (κατόπιν διέγερσής τους από την ακετυλοχολίνη, τη γαστρίνη και την ισταμίνη) και ενδογενή παρά​γοντα. Τα τοιχωματικά κύτταρα περιέχουν άφθονα μιτο​χόνδρια, ένα ενδοκυττάριο σωληνίσκο και ένα σωληνοκυστιδιακό σύστημα πλούσιο σε αντλίες πρωτονίων Η+/Κ+- ΑΤΡάσης. 
Με βάση το είδος της κινητικότητας, ο στόμαχος διαι​ρείται σε μια προς το στόμα περιοχή (αποτελείται από το θόλο και ένα τμήμα του σώματος, που χαλαρώνουν κατά την κατάποση) και μια ουραία περιοχή (αποτελείται από το άπω σώμα και το άντρο, που συμμετέχουν στη ρύθμιση της γαστρικής κένωσης).
  Τα εντεροενδοκρινικά κύτταρα, που βρίσκονται στο βλεννογόνο από το στόμαχο έως το παχύ έντερο, συνθέ​τουν πεπτιδικές ορμόνες, οι οποίες ρυθμίζουν πολλές λειτουργίες του πεπτικού συστήματος και των συνδεδε​μένων σε αυτό αδένων. Αρχικά, τα εντεροενδοκρινικά κύτταρα (αποκαλούνται εντεροχρωμιόφιλα κύτταρα) θε​ωρήθηκαν ως μέλη του συστήματος APUD εξαιτίας της ιδιότητας τους να προσλαμβάνουν και να αποκαρβοξυλιώνουν προδρόμους των αμινών. O ορισμός DNES (diffuse neuroendocrine system, διάχυτο νευροενδοκρινικό σύστη​μα) έχει αντικαταστήσει τον ορισμό APUD, καθώς δεν συσσωρεύουν όλα τα κύτταρα προδρόμους των αμινών.
Η σεκρετίνη παράγεται από κύτταρα των δωδεκαδακτυ​λικών αδένων του Lieberkuhn, όταν το γαστρικό περιεχό​μενο εισέρχεται στο δωδεκαδάκτυλο. Η σεκρετίνη διεγεί​ρει την παραγωγή των διπανθρακικών ιόντων από τους παγκρεατικούς αδένες και τους αδένες του Brunner με σκοπό τη ρύθμιση του pH της γαστρικής όξινης έκκρισης, που εισέρχεται στο δωδεκαδάκτυλο.
Η γαστρίνη διεγείρει την παραγωγή υδροχλωρικού οξέ​ος από τα τοιχωματικά κύτταρα. Παράγεται από τα G κύτ​ταρα στους αδένες του πυλωρικού άντρου. Η απελευθέ​ρωσή της ρυθμίζεται από το πεπτίδιο απελευθέρωσης της γαστρίνης, ένα νευροενδοκρινικό μεσολαβητή. Η σωματοστατίνη, που παράγεται από τα D κύτταρα (παρακείμενα των G κυπάρων) αναστέλλει την απελευθέρωση της γα​στρίνης. Η χολοκυστοκινίνη διεγείρει τη σύσπαση της χοληδό​χου κύστης και χαλαρώνει το σφιγκτήρα του Oddi.
Το εξαρτώμενο από τη γλυκόζη ινσουλινοτροπικό πε​πτίδιο, που παράγεται από το δωδεκαδάκτυλο, διεγείρει την απελευθέρωση ινσουλίνης (ινσουλινοτρόπος δράση), όταν ανιχνεύεται γλυκόζη στο λεπτό έντερο.
Η μοτιλίνη απελευθερώνεται κυκλικά κατά τη νηστεία από ανώτερο λεπτό έντερο και διεγείρει τη γαστρεντερική κινητικότητα.
Η γκρελίνη παράγεται στο στόμαχο (θόλος). Διεγείρει την έκκριση της αυξητικής ορμόνης. Τα επίπεδα της γκρελίνης στο πλάσμα αυξάνονται κατά τη νηστεία, πυροδο​τώντας το αίσθημα της πείνας μέσω της δράσης τους στα υποθαλαμικά κέντρα της θρέψης. 
Bασικές έννοιες-Ανώτερο Πεπτικό σύστημα

Λεπτό έντερο. Οι κύριες λειτουργίες του λεπτού εντέ​ρου είναι η συνέχιση της πέψης στο δωδεκαδάκτυλο, η οποία ξεκίνησε στο στόμαχο, καθώς και η απορρόφηση της τροφής που έχει υποστεί μερική πέψη μετά την ενζυμική διάσπαση.
Η κατασκευή του εντερικού τοιχώματος εξυπηρετεί την απορρόφηση και την προώθηση του εντερικού περιεχο​μένου στο επόμενο τμήμα του λεπτού εντέρου.
Υπάρχουν τέσσερις βαθμοί αναδίπλωσης για την αύξη​ση της απορροφητικής εντερικής επιφάνειας:
 (1) οι κυκλοτερείς πτυχές (μόνιμες προσεκβολές ή πτυχές του βλεννογόνου και τμήματος του υποβλεννογόνιου χιτώνα), 
 (2) οι εντερικές λάχνες (δακτυλοειδείς προσεκβολές μό​νο του βλεννογόνου, τυπικό χαρακτηριστικό του λεπτού εντέρου),    (3) οι αδένες ή κρύπτες του Lieberkuhn (εγκολπώσεις του βλεννογόνου ανάμεσα σε παρακείμενες λάχνες, που εκτείνονται προς τα κάτω στη βλεννογόνια μυϊκή στιβάδα) και
 (4) οι μικρολάχνες (διαφοροποίηση της κορυφαίας περιοχής του εντεροκυττάρου, του απορροφη​τικού κυττάρου του λεπτού εντέρου).
Η βλεννογόνια μυϊκή στιβάδα (ένα συστατικό του βλεν​νογόνου, μαζί με το καλυπτικό επιθήλιο των λαχνών και των εντερικών αδένων και το συνδετικό ιστό του χορίου) είναι το όριο μεταξύ βλεννογόνου και υποβλεννογόνιου χιτώνα. 
Ο μυϊκός χιτώνας, που αποτελείται από έσω κυκλοτερείς και έξω επιμήκεις λείες μυϊκές ίνες, ευθύνεται για την ανάμειξη του εντερικού περιεχομένου και τις περισταλτικές κινήσεις με κατεύθυνση από το εγγύς (προς το στόμα) προς το άπω (αντίθετο από το στόμα) τμήμα. 
Χαλαρός συνδετικός ιστός επενδύεται από μονόστιβο πλακώδες επιθήλιο (μεσοθήλιο) και αποτελεί το σπλαγ​χνικό περιτόναιο.
Το εντερικό τοίχωμα έχει πλούσια αιματική, λεμφική και νευρική παροχή (η νεύρωση προέρχεται από το υποβλεννογόνιο πλέγμα του Meissner και το μυεντερικό πλέγμα του Auerbach, συστατικά του αυτόνομου νευρικού συστή​ματος). Ένα κεντρικό λεμφικό αγγείο (χυλοφόρο) βρίσκε​ται στο χόριο της εντερικής λάχνης. Ένα τριχοειδικό πλέγμα αρδεύει την εντερική λάχνη. Ένα περικρυπτικό τριχοειδικό πλέγμα αρδεύει τους αδένες του Lieberkuhn.
 Τα τρία κύρια διαδοχικά τμήματα του λεπτού εντέρου είναι (1) το δωδεκαδάκτυλο, (2) η νήστιδα και (3) ο ειλε​ός.
Το δωδεκαδάκτυλο περιέχει αδένες του Brunner στον υποβλεννογόνιο χιτώνα, ενώ οι λάχνες είναι ευρείες και βραχείες (φυλλοειδείς). 
Η νήστιδα φέρει μακρές λάχνες (δακτυλοειδείς), καθεμία με ένα εμφανές χυλοφόρο αγ​γείο. Αδένες του Brunner δεν βρίσκονται στον υποβλεν​νογόνιο χιτώνα της νήστιδας. 
Ο ειλεός έχει βραχύτερες δακτυλοειδείς λάχνες. Ένα σχετικό χαρακτηριστικό είναι οι πλάκες του Peyer. Τα κύτταρα Paneth βρίσκονται στη βάση των αδένων του Lieberkuhn στο δωδεκαδάκτυλο, στη νήστιδα και στον ειλεό.
Οι εντερικές λάχνες και οι αδένες του Lieberkuhn επεν​δύονται από μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο, που αποτελεί​ται από 
(1) απορροφητικά εντεροκύτταρα (κυλινδρικά κύτ​ταρα με κορυφαίες μικρολάχνες, την ψηκτροειδή παρυφή), 
(2) καλυκοειδή κύτταρα (βλεννοεκκριτικά κύτταρα, που σχηματίζουν μια διπλόστιβη προστατευτική πηκτωματώδη επικάλυψη για την προστασία του επιθηλίου από μηχανικές αμυχές και βακτηριακή διείσδυση), 
(3) κύτταρα Paneth (που παράγουν τις αντιμικροβιακές πρωτεΐνες-ντεφενσίνες, τον παράγοντα νέκρωσης των όγκων-α και 
λυσοζύμη) και 
(4) εντεροενδοκρινικά κύτταρα. Ένα αρχέγονο κύπαρο δί​νει γένεση σε όλους αυτούς τους κυτταρικούς τύπους. Η επιφάνεια του επιθηλίου καλύπτεται από το γλυκοκάλυκα, που αποτελείται από γλυκοπρωτεΐνες, οι οποίες αντιπρο​σωπεύουν τα εμπλεκόμενα στην πέψη ένζυμα.
Τα εντεροκύτταρα συμμετέχουν στην απορρόφηση των πρωτεϊνών, των υδατανθράκων, των λιπιδίων, του ασβε​στίου και άλλων ουσιών.
Παγκρεατικά πρωτεολυτικά ένζυμα διασπούν τις πρω​τεΐνες σε πεπτίδια και αμινοξέα. Από τη στιγμή που θα απορροφηθούν, τα πεπτίδια διασπώνται από κυτταροπλα- σματικές πεπτιδάσες σε αμινοξέα.
Η σιαλική και παγκρεατική αμυλάση, καθώς και ένζυμα (ολιγοσακχαριδάσες), που βρίσκονται στην κυτταροπλα- σματική μεμβράνη των εντερικών λαχνών, μετατρέπουν τα σάκχαρα σε μονοσακχαρίτες (γαλακτόζη και γλυκόζη), οι οποίοι μεταφέρονται εντός του εντεροκυπάρου μέσω ενός εξαρτώμενου από ιόντα Na+ μεταφορικού συστήματος.
Τα λιπίδια γαλακτωματοποιούνται στον εντερικό αυλό από τα χολικά άλατα και την παγκρεατική λιπάση σχημα​τίζοντας μυκήλλια (λιπαρά οξέα και μονογλυκερίδια).
Τα μυκήλλια διαχέονται στο κυτταρόπλασμα του εντεροκυτ​τάρου προσδεδεμένα σε πρωτεΐνες πρόσδεσης λιπαρών οξέων και εστεροποιούνται σε τριγλυκερίδια στο λείο ενδοπλασματικό δίκτυο. 

Τα τριγλυκερίδια μεταφέρονται στη συσκευή Golgi και μετατρέπονται σε χυλομικρά (σύμπλεγ​μα αποπρωτεΐνης-λιπιδίου). Τα χυλομικρά απελευθερώ​νονται στο μεσοκυττάριο χώρο των εντεροκυττάρων και στη συνέχεια εντός του κεντρικού χυλοφόρου.
Τα εντεροενδοκρινικά κύτταρα παράγουν γαστρίνη, σεκρετίνη και χολοκυστοκινίνη. 
Το λεπτό έντερο προστατεύεται από παθογόνα μέσω: 
(1) μιας παχύρρευστης πηκτωματώδους επικάλυψης, που παράγεται από τα καλυκοειδή κύπαρα, 
(2) ενός εντερικού φραγμού αποτελούμενου από στενές συνδέσεις, που συνδέουν παρακείμενα εντεροκύπαρα, 
(3) των πλακών του Peyer και των συνδεδεμένων με το εντερικό επιθήλιο Μ κυττάρων, που συμμετέχουν στην κυτταρική εποπτεία των αντιγόνων, 
(4) της εξουδετέρωσης των αντιγόνων από την IgA, που παράγεται από τα πλασματοκύτταρα του χορίου της εντερικής λάχνης και μεταφέρεται στον εντε​ρικό αυλό διαμέσου του εντεροκυττάρου (μέσω ενός μη​χανισμού, που αποκαλείται διακυττάρωση) και 
(5) της απενεργοποίησης των μικροβιακών παθογόνων από αντι- μικροβιακές πρωτεΐνες, προϊόντα των κυττάρων Paneth.

Το παχύ έντερο αποτελείται από (1) το τυφλό και τη συνδεδεμένη σε αυτό σκωληκοειδή απόφυση, (2) το ανιόν, εγκάρσιο και κατιόν κόλον, (3) το σιγμοειδές κόλον, (4) το ορθό και (5) τον πρωκτό.
Κυκλοτερείς πτυχές και εντερικές λάχνες δεν παρα​τηρούνται πέρα από την ειλεοκολική βαλβίδα. 
Ο βλεννο​γόνος του παχέος εντέρου επενδύεται από μονόστιβο κυ​λινδρικό επιθήλιο, που σχηματίζεται από εντεροκύτταρα και άφθονα καλυκοειδή κύτταρα. Τα εντεροκύτταρα φέ​ρουν βραχείες κορυφαίες μικρολάχνες. Μια βασική λει​τουργία των εντεροκυττάρων του παχέος εντέρου είναι η μεταφορά ιόντων και νερού. Τα εκκριτικά προϊόντα των καλυκοειδών κυττάρων λιπαίνουν τη βλεννογόνια επιφά​νεια.

Παρατηρούνται αδένες του Lieberkuhn. Περιέχουν εν​τεροενδοκρινικά και αρχέγονα κύτταρα. Δεν παρατηρούν​ται κύτταρα Paneth (είναι δυνατή η εντόπισή τους στο τυ​φλό).

Ένα χαρακτηριστικό του παχέος εντέρου είναι οι κολι​κές ταινίες, που σχηματίζονται από συνενωμένες δεσμί​δες της έξω επιμήκους λείας μυϊκής στιβάδας. Η σύσπα​ση των ταινιών του παχέος εντέρου και της έσω κυκλοτερούς λείας μυϊκής στιβάδας σχηματίζει περιοδικές σακοειδείς δομές, τις κολικές κυψέλες.
Η σκωληκοειδής απόφυση είναι ένα εκκόλπωμα του τυ​φλού. Εμφανή λεμφοζίδια παρατηρούνται στο βλεννογόνο και στον υποβλεννογόνιο χιτώνα.
Το ορθό, η τελική μοίρα του παχέος εντέρου και συνέ​χεια του σιγμοειδούς, αποτελείται από δύο περιοχές: 
(1)   την ανώτερη περιοχή ή το ίδιο ορθό και 
(2) την κατώ​τερη περιοχή ή τον πρωκτικό σωλήνα, που επεκτείνεται από την ορθοπρωκτική περιοχή έως τον πρωκτό.
Ο βλεννογόνος του ορθού περιέχει επιμήκεις αδένες του Lieberkuhn, οι οποίοι εξαφανίζονται στο επίπεδο του πρωκτικού σωλήνα. 
Πρωκτικοί στύλοι εντοπίζονται στον πρωκτικό σωλήνα. Αποτελούνται από βαλβίδες, εγκάρ​σιες πτυχές του βλεννογόνου και κόλπους με βλεννώδεις αδενοειδείς κρύπτες πίσω από τις βαλβίδες, που εκκρί​νουν λιπαντική βλέννη. Οι πρωκτικοί στύλοι εμποδίζουν τη διαφυγή των κοπράνων από τον πρωκτό. 
Η βάση των πρωκτικών στύλων σχηματίζει τη οδοντωτή (ορθοπρωκτική ή κτενιοειδή) γραμμή. Πέρα από την οδον​τωτή γραμμή, το μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο του ορθικού βλεννογόνου αντικαθίσταται από πολύστιβο πλακώ​δες επιθήλιο (επιθηλιακή ζώνη μετάπτωσης), ενώ η έσω κυκλοτερής στιβάδα λείου μυός παχύνεται σχηματίζοντας τον έσω πρωκτικό σφιγκτήρα. Πέρα από αυτή την περιοχή, ο πρωκτικός βλεννογόνος επενδύεται από κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο και ο υποβλεννογόνιος χιτώνας περιέχει σμηγματογόνους και ιδρωτοποιούς αδένες (περιπρωκτικοί αδένες). 
Αναγνωρίζεται επίσης έξω πρωκτικός σφιγκτήρας αποτελούμενος από σκελετι​κό μυ.
Bασικές έννοιες-Πεπτικοί αδένες

  Οι τρεις κύριοι πεπτικοί αδένες είναι (1) οι σιελογόνοι: παρωτίδα, υπογνάθιος και υπογλώσσιος, (2) το εξωκρινές πάγκρεας και (3) το ήπαρ.
 Οι σιελογόνοι αδένες αποτελούνται από διακλαδισμέ​νους πόρους και εκκριτικά τμήματα, τις αδενοκυψέλες, που παράγουν ένα βλεννώδες, ορώδες και οροβλεννώδες προϊόν. 
 Ταξινομούνται ως διακλαδισμένοι (σύνθετοι) σωληνοκυψελοειδείς αδένες.
Κάθε αδενοκυψέλη παροχετεύεται διαδοχικά από:

 (1) έναν εμβόλιμο πόρο (επενδύεται από χαμηλό πλακώδες προς κυβοειδές μονόστιβο επιθήλιο). O πόρος αυτός είναι επιμηκέστερος στην παρωτίδα. 
(2) ένα γραμμωτό πόρο (επενδύεται από κυβοειδές προς κυλινδρικό μονόστιβο επιθήλιο με άφθονα βασικά μιτοχόνδρια). Ο γραμμωτός πόρος είναι καλά αναπτυγμένος στον υπογνάθιο αδένα και 
(3) ένα ενδολόβιο πόρο (επενδύεται αρχικά από κυ​βοειδές προς κυλινδρικό μονόστιβο επιθήλιο). Εμβόλιμοι, γραμμωτοί και απεκκριτικοί ενδολόβιοι πόροι παρατη​ρούνται εντός ενός λοβίου.
Οι ενδολόβιοι πόροι συγκλίνουν σχηματίζοντας ένα μεσολόβιο πόρο (βρίσκεται ανάμεσα στα λόβια και επεν​δύεται με ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο). Οι μεσολόβιοι πόροι συγκλίνουν σχηματίζοντας τους λοβώδεις πόρους (επενδύονται με πολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο). Οι λοβώδεις πόροι συνενώνονται με τον κύριο πόρο, που εμφανίζει πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο κοντά στο στόμιο εκβολής του στη στοματική κοιλότητα. Διαφράγματα συν​δετικού ιστού παρέχουν στήριξη στο διακλαδισμένο σύ​στημα των πόρων. Αιμοφόρα αγγεία, λεμφαγγεία και νεύ​ρα βρίσκονται ανάμεσα στους πόρους.
Ο σίελος είναι το κύριο προϊόν των σιελογόνων αδένων. Περιέχει πρωτεΐνες, γλυκοπρωτεΐνες, ιόντα, νερό και ανοσοσφαιρίνη Α. 
Οι υπογνάθιοι αδένες παράγουν το 70% του σιέλου ενώ η παρωτίδα συμβάλλει κατά 25% και πα​ράγει το ένζυμο αμυλάση. Οι πρωτεΐνες του σιέλου σχη​ματίζουν προστατευτικές μεμβράνες πάνω στους οδόν​τες, που αποκαλούνται οδοντικά υμένια.
Η παρωτίδα αποτελείται από ορώδεις αδενοκυψέλες, που περιβάλλονται από μυοεπιθηλιακά κύτταρα. Έχει τους επιμηκέστερους εμβόλιμους πόρους.
0 υπογνάθιος αδένας περιέχει μεικτές οροβλεννώδεις και ορώδεις αδενοκυψέλες, που επίσης περιβάλ​λονται από μυοεπιθηλιακά κύτταρα. Ορώδη κύτταρα σχη​ματίζουν μηνίσκους, που καλύπτουν τα βλεννώδη κύττα​ρα της οροβλεννώδους αδενοκυψέλης. Το έκκριμα των ορωδών κυττάρων μεταφέρεται στον αυλό της αδενοκυ​ψέλης κατά μήκος των μεσοκυττάριων εκκριτικών σωληνίσκων.
Ο υπογλώσσιος αδένας περιέχει κυρίως βλεννώδεις αδενοκυψέλες. Αναγνωρίζονται ελάχιστες οροβλεννώδεις αδενοκυψέλες. Επίσης εντοπίζονται μυοεπιθηλιακά κύτ​ταρα. Ο εμβόλιμος και γραμμωτός πόρος είναι φτωχά ανα​πτυγμένοι.
   Εξωκρινές πάγκρεας. Το πάγκρεας είναι ένας μεικτός εξωκρινής διακλαδισμένος σωληνοκυψελοειδής αδένας καθώς και ενδοκρινής αδένας (νησίδια του Langerhans). 
  Το πάγκρεας περιβάλλεται από συνδετικό ιστό, αλλά δεν φέρει ίδια κάψα. Τα λόβια διαχωρίζονται από διαφράγματα συνδετικού ιστού. 
  Η παγκρεατική αδενοκυψέλη περιέχει οροεκκριτικά κύτταρα και κεντροκυψελιδικά κύτταρα, χα​ρακτηριστικό στοιχείο του παγκρέατος. Εμβόλιμοι πόροι (επενδύονται από χαμηλό κυβοειδές επιθήλιο) παροχε​τεύουν την αδενοκυψέλη. 
Δεν υπάρχουν γραμμωτοί πό​ροι ούτε μυοεπιθηλιακά κύτταρα στο εξωκρινές πάγκρε​ας. Οι εμβόλιμοι πόροι συγκλίνουν σχηματίζοντας μεσολόβιους πόρους επενδυμένους με μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο.
Η σεκρετίνη και η χολοκυστοκινίνη ρυθμίζουν τη λει​τουργία της παγκρεατικής αδενοκυψέλης και του εμβόλι​μου πόρου. Η χολοκυστοκινίνη και η ακετυλοχολίνη πυ​ροδοτούν την απελευθέρωση ανενεργών μορφών θρυψί​νης, θρυψινογόνου και καρβοξυπεπτιδασών, που παρά​γονται από τα κύπαρα της παγκρεατικής αδενοκυψέλης. Επίσης εκκρίνονται λιπάση, αμυλάση, εστεράση της χο​ληστερόλης και φωσφολιπάση. Η σεκρετίνη διεγείρει την έκκριση νερού και διττανθρακικών ιόντων από τα επιθη​λιακά κύτταρα του εμβόλιμου πόρου.
  Ήπαρ. Το ήπαρ αποτελείται από ασαφώς αφοριζόμενα λόβια και περιβάλλεται από μια κάψα κολλαγόνων-ελαστικών ινών (κάψα του Glisson). Αίμα παρέχεται από δύο αγ​γεία: 
(1) την πυλαία φλέβα (75% έως 80% του προσαγω​γού όγκου αποξυγονωμένου αίματος από τον πεπτικό σω​λήνα, το σπλήνα και το πάγκρεας) και 
(2) την ηπατική αρ​τηρία (20% έως 25% οξυγονωμένου αίματος). Το αίμα από την πυλαία φλέβα και την ηπατική αρτηρία αναμει​γνύεται στα ηπατικά κολποειδή των ηπατικών λοβίων. Το κολποειδικό αίμα συγκλίνει προς το κεντρικό φλεβίδιο (ή κεντρική φλέβα) και παροχετεύεται από την υπολόβια, την αθροιστική και την ηπατική φλέβα προς την άνω κοίλη φλέβα.
Η χολή, το εξωκρινές προϊόν του ήπατος, συλλέγεται από τους ενδοηπατικούς χοληφόρους πόρους και παροχε​τεύεται από τον αριστερό και δεξιό ηπατικό πόρο. Η χολή αποθηκεύεται στη χοληδόχο κύστη και απελευθερώνεται στο δωδεκαδάκτυλο διαμέσου του κοινού χοληδόχου πό​ρου.
Το ηπατικό λόβιο είναι η δομική και λειτουργική μονάδα του ήπατος. Το ηπατικό λόβιο αποτελείται από αναστομούμενες δοκίδες ηπατοκυττάρων, που αφορίζουν τους κολποειδικούς χώρους, οι οποίοι επενδύονται από ενδο​θηλιακά κύτταρα και κύτταρα Kupffer. 
Ο χώρος του Disse παρεμβάλλεται ανάμεσα στον κολποειδικό χώρο και τα ηπατοκύτταρα. Τα περικολποειδικά κύτταρα του Ito (απο​θηκευτική περιοχή ρετινοειδών) βρίσκονται στο χώρο του Disse. Ένα κεντρικό φλεβίδιο (ή φλέβα) συλλέγει το κολ​ποειδικό αίμα. 
Κλάδοι της πυλαίας φλέβας και της ηπατι​κής αρτηρίας, μαζί με ένα χοληφόρο πόρο, σχηματίζουν την πυλαία τριάδα. Η τελευταία βρίσκεται εντός συνδετι​κού ιστού, στην περιφέρεια του ηπατικού λοβίου.
Ένα αφοριστικό πέταλο ηπατοκυττάρων αποτελεί το όριο ανάμεσα στο ηπατοκυτταρικό παρέγχυμα και το στρώμα συνδετικού ιστού του πυλαίου διαστήματος.
Η χολή, που παράγεται από τα ηπατοκύτταρα, ρέει αν​τίθετα από το αίμα. Μεταφέρεται διαμέσου των χοληφό​ρων σωληνίσκων στον αγωγό ή πόρο του Hering (ή χολαγγειόλιο) και κατόπιν στο χοληφόρο πόρο της πυλαίας τριά​δας.
  Το ηπατικό λόβιο γίνεται αντιληπτό ως:

 (1) το κλασικό ηπατικό λόβιο (περιγράφηκε παραπάνω), 
 (2) το πυλαίο λόβιο (με βάση την οδό παροχέτευσης της χολής- όπου η πυλαία τριάδα είναι το κέντρο του πυλαίου λοβίου) και
 (3) την ηπατική αδενοκυψέλη (με βάση τη ζώνη διαβάθμισης του οξυγονωμένου αίματος από την ηπατική αρτηρία κατά μήκος των κολποειδικών χώρων).
   Το ηπατοκύτταρο είναι το λειτουργικό ενδοκρινές και εξωκρινές κύτταρο του ήπατος. 

Το ηπατοκύτταρο περιέ​χει μια πλαγιοβασική περιοχή με άφθονες μικρολάχνες, που εκτείνονται έως το χώρο του Disse. Η περίσσεια υγρού στο χώρο του Disse, που δεν απορροφάται από τα ηπατοκύτταρα, παροχετεύεται στη λεμφική κυκλοφορία διαμέσου του χώρου του Mail, που βρίσκεται δίπλα στο αφοριστικό πέταλο. Η πλαγιοβασική περιοχή συμμετέχει στην απορρόφηση ουσιών, που μεταφέρονται με το αίμα (π.χ. χολερυθρίνη, πεπτιδικές και στεροειδείς ορμόνες, βιταμίνη Β12 και ουσίες προς αποτοξίνωση), καθώς επί​σης στην έκκριση πρωτεϊνών του πλάσματος (π.χ. λευκωματίνη, ινωδογόνο, προθρομβίνη, παράγοντες πήξης και πρωτεΐνες του συμπληρώματος).

   Η κορυφαία περιοχή αφορίζει το χοληφόρο σωληνίσκο, μία κοίλανση παρόμοια με τάφρο, που επενδύεται με μικρολάχνες και σφραγίζεται από στενές συνδέσεις.

Τα ηπατοκύτταρα περιέχουν λείο ενδοπλασματικό δί​κτυο συνδεδεμένο με έγκλειστα γλυκογόνου. Οι λειτουρ​γίες του λείου ενδοπλασματικού δικτύου περιλαμβάνουν:
  (1) τη σύνθεση χοληστερόλης και χολικών αλάτων, 
  (2) τη σύζευξη χολερυθρίνης, στεροειδών και φαρμάκων με γλυ- κουρονίδιο, 
  (3) τη διάσπαση του γλυκογόνου σε γλυκόζη και 
  (4) την αποτοξίνωση λιποδιαλυτών φαρμάκων (π.χ. φαινοβαρβιτάλη). Το αδρό ενδοπλασματικό δίκτυο και η συσκευή Golgi συμμετέχουν στη σύνθεση και στη γλυκοζυλίωση των παραπάνω εκκριτικών πρωτεϊνών. Τα υπεροξεισωμάτια είναι εμφανή στα ηπατοκύτταρα.
  Τα περικολποειδικά κύτταρα (του Ito) βρίσκεται στο χώ​ρο του Disse κοντά στα ηπατικά κολποειδή. Αυτά τα κύτ​ταρα:

 (1) αποθηκεύουν και απελευθερώνουν ρετινοειδή, 
(2) παράγουν και ανακυκλώνουν συστατικά της εξωκυττάριας θεμέλιας ουσίας, 
(3) ρυθμίζουν την αιματική ροή στα κολποειδή και 
(4) πολλαπλασιάζονται, όταν ενεργο​ποιούνται από κυτταροκίνες, που παράγονται από τα κύτ​ταρα Kupffer. 
  Σε παθολογικές καταστάσεις (π.χ. κίρρω​ση), τα περικολποειδικά κύτταρα μπορούν να γίνουν κολλαγονοπαραγωγά κύπαρα, μετατρεπόμενα σε μυοϊνοβλάστες, και να περιορίσουν τον κολποειδικό αυλό, οδηγών​τας σε πυλαία υπέρταση, μια χαρακτηριστική επιπλοκή της κίρρωσης.
  Η χολή αποτελεί ένα μείγμα οργανικών και ανόργανων ουσιών, που παράγονται από το ηπατοκύτταρο. Η χολή συμμετέχει στην απέκκριση της χοληστερόλης, των φωσφολιπιδίων, των χολικών αλάτων, της συζευγμένης χο​λερυθρίνης και των ηλεκτρολυτών. Η απορρόφηση του λί​πους στον εντερικό αυλό βασίζεται στη γαλακτωματοποίησή του από τα χολικά άλατα. Η χολή μεταφέρει ανοσοσφαιρίνη Α στον εντερικό βλεννογόνο (εντεροηπατική κυ​κλοφορία) και αναστέλλει τη βακτηριακή ανάπτυξη στο λε​πτό έντερο.
Η έκκριση της χολής στο χοληφόρο σωληνίσκο είναι μια διεργασία, που μεσολαβείται από το ΑΤΡ και εμπλέκει τους μεταφορείς πολυφαρμακευτικής αντίστασης 1 και 2 (MDR1 και MDR2), τον πολυειδικό μεταφορέα οργανικών ανιόντων (ΜΟΑΤ) και το μεταφορέα χολικού οξέος (ΒΑΤ).
  Μεταβολισμός της χολερυθρίνης. Η χολερυθρίνη απο​τελεί το τελικό προϊόν του καταβολισμού της αίμης. Πε​ρίπου το 85% της χολερυθρίνης προέρχεται από γηρασμένα ερυθρά αιμοσφαίρια, που καταστρέφονται στο σπλήνα από μακροφάγα. Τα μακροφάγα μετατρέπουν την αίμη σε χολοπρασίνη, η οποία μετατρέπεται σε ασύζευκτη χολερυθρίνη. Η τελευταία απελευθερώνεται στην κυκλο​φορία του αίματος. Εκεί σχηματίζει ένα σύμπλεγμα με τη λευκωματίνη. Όταν το σύμπλεγμα χολερυθρίνης-λευκωματίνης πλησιάζει τα ηπατικά κολποειδή, η λευκωματίνη αποσυνδέεται και η χολερυθρίνη εισέρχεται στο ηπατοκύτταρο. 
Η χολερυθρίνη προσδένεται στη λιγαντίνη στο κυτταρόπλασμα του ηπατοκυττάρου και μεταφέρεται στο λείο ενδοπλασματικό δίκτυο, το οποίο απελευθερώνει ελεύθερη χολερυθρίνη. Η ελεύθερη χολερυθρίνη συζεύγνυται με γλυκουρονικό οξύ. Το γλυκουρονίδιο της χολε​ρυθρίνης απελευθερώνεται στο χοληφόρο σωληνίσκο και μεταφέρεται στο λεπτό έντερο. Το γλυκουρονίδιο διαχω​ρίζεται από τη χολερυθρίνη στο λεπτό έντερο, όπου η χο​λερυθρίνη μετατρέπεται από τα εντερικά βακτήρια σε ουροχολινογόνο, που απεκκρίνεται. Η ουροχολίνη απεκκρί​νεται στα ούρα.
Η χοληδόχος κύστη αποτελεί την περιοχή αποθήκευ​σης, συγκέντρωσης και απελευθέρωσης της χολής. 
Το τοίχωμα της χοληδόχου κύστης αποτελείται από ένα βλεννογόνο με πτυχές και βαθιές σχισμές, που επενδύον​ται με μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο. Δεν υπάρχει βλεννογόνια μυϊκή στιβάδα και υποβλεννογόνιος χιτώνας, ενώ υπάρχει μυϊκός (λείος μυς) και εξωτερικός χιτώνας. Τα αιμοφόρα αγγεία κυριαρχούν στον εξωτερικό χιτώνα.
ΝΕΥΡΟΕΝΔΟΚΡΙΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ-ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ

   Γενική οργάνωση του νευροενδοκρινικού συστήματος. 0 υποθάλαμος και η υπόφυση αποτελούν ένα ενοποιημέ​νο σύστημα γνωστό ως υποθαλαμούποφυσιακό σύστημα με δύο τμήματα: (1) το υποθαλαμικό αδενοϋποφυσιακό σύστημα (συνδέει τον υποθάλαμο με την πρόσθια υπόφυ​ση) και 
(2) το υποθαλαμικό νευροϋποφυσιακό σύστημα (συνδέει τον υποθάλαμο με τη νευροϋπόφυση), μέσω των πυλαίων φλεβών με το δευτερογενές τριχοει​δικό πλέγμα στον πρόσθιο λοβό της υπόφυσης. 
  Ένα τρίτο τριχοειδικό πλέγμα παροχετεύει τη νευροϋπόφυση.
Το πρωτογενές τριχοειδικό πλέγμα παροχετεύεται από την άνω υποφυσιακή αρτηρία, ενώ το τρίτο τριχοειδικό πλέγμα παροχετεύεται από την κάτω υποφυσιακή αρτη​ρία. Οι δύο αρτηρίες αναστομώνονται μέσω της δοκιδώδους αρτηρίας. Δεν υπάρχει σύνδεση ανάμεσα στο δευ​τερογενές και στο τρίτο τριχοειδικό πλέγμα. Η υποφυσια​κή φλέβα παροχετεύει το δευτερογενές και το τρίτο τρι​χοειδικό πλέγμα προς τους φλεβώδεις κόλπους της σκλη​ρής μήνιγγας.
  Η υπόφυση αποτελείται από δύο εμβρυολογικά διαφο​ρετικές μοίρες: 
(1) την αδενοϋπόφυση ή αδενική μοίρα, που προέρχεται από το θύλακο του Rathke, ένα εκκόλπωμα της οροφής της μελλοντικής στοματικής κοιλότητας και 
(2) τη νευροϋπόφυση ή νευρική μοίρα, μια χοανοειδή κατάδυση του εδάφους του διεγκεφάλου.

Η αδενοϋπόφυση υποδιαιρείται σε τρία τμήματα: 
(1) την άπω μοίρα (πρόσθιος λοβός), 
(2) τη χοανική μοίρα (χοανοειδής δακτύλιος), που περιβάλλει τη χοάνη ή το νευρικό μίσχο και 
(3) τη διάμεση μοίρα (υπολειμματικός ενδιάμε​σος λοβός). 
Η νευροϋπόφυση αποτελείται από δύο τμή​ματα: (1) τη νευρική μοίρα και (2) τη μέση χοανική εξοχή.
Ο πρόσθιος λοβός περιέχει τρία στοιχεία: 
(1) τις χορ​δές των επιθηλιακών κυττάρων, 
(2) ένα στρώμα συνδετι​κού ιστού και 
(3) θυριδωτά τριχοειδή (κολποειδή) του δευτερογενούς τριχοειδικού πλέγματος.
Υπάρχουν τρεις διαφορετικοί κυτταρικοί πληθυσμοί: 
(1) οξεόφιλα κύτταρα (χρωματίζονται με όξινη χρωστική), 
(2) βασεόφιλα κύτταρα (χρωματίζονται με βασική χρωστική) και   (3) χρωμόφοβα κύτταρα (στερούνται κυτταροπλασματικής χρώσης). 
Τα οξεόφιλα κύτταρα εκκρίνουν πεπτιδικές ορμόνες (αυξητική ορμόνη και προλακτίνη). 
Τα βασε​όφιλα εκκρίνουν γλυκοπρωτεϊνικές ορμόνες (γοναδοτρο πίνες FSH και LH, TSH και ACTH). 
Τα χρωμόφοβα κύτταρα είναι κύτταρα, που έχουν αποβάλλει το κυτταροπλασμα​τικά ορμονικό τους περιεχόμενο.
  Αυξητική ορμόνη (επίσης αποκαλείται σωματοτροπίνη). Εκκρίνεται κατά ώσεις με μια αιχμή έκκρισης κατά τις δύο πρώτες ώρες του ύπνου. Η αυξητική ορμόνη ασκεί τη δράση της μέσω του αυξητικού παράγοντα τύπου ινσου​λίνης-1 (IGF-1), που παράγεται από τα ηπατοκύτταρα με​τά τη διέγερσή τους από την αυξητική ορμόνη. Η απελευ​θέρωση της αυξητικής ορμόνης διεγείρεται από την εκλυτική ορμόνη της αυξητικής ορμόνης, που παράγεται στον υποθάλαμο, καθώς και από τα αυξημένα επίπεδα του IGF-1 στο αίμα. Η αναστολή της έκκρισης της αυξητικής ορ​μόνης διαμεσολαβείται από τη σωματοστατίνη (επίσης πα​ράγεται στον υποθάλαμο και στα νησίδια του Langerhans στο πάγκρεας) και τα υψηλά επίπεδα της γλυκόζης στο αίμα.
  Η προλακτίνη έχει μια βασική λειτουργία: διεγείρει την έναρξη και τη διατήρηση της γαλουχίας μετά τον τοκετό. 
  Η γαλουχία περιλαμβάνει (1) την αύξηση και ανάπτυξη των μαζικών αδένων, (2) τη έναρξη της γαλουχίας, (3) τη γαλακτοποίηση, τη διατήρηση της παραγωγής του γάλα​κτος. 
  Μια δευτερογενής λειτουργία της προλακτίνης είναι η διευκόλυνση της στεροειδογενούς δράσης της LH στα κύτταρα Leydig, μέσω της ανοδικής ρύθμισης της έκφρα​σης του υποδοχέα της ωχρινοτρόπου ορμόνης. Η παλμική μορφή έκκρισης της προλακτίνης ρυθμίζεται κυρίως μέσω ενός ανασταλτικού μηχανισμού παρά μέσω διέγερσης. 
  Γοναδοτροπίνες: FSH και LH. Η απελευθέρωση τω γο​ναδοτροπινών διεγείρεται από την εκλυτική ορμόνη των γοναδοτροπινών [GnRH, επίσης αποκαλείται εκλυτική ορ​μόνη της ωχρινοτρόπου ορμόνης (LHRH)]. Η GnRH εκκρί​νεται κατά ώσεις με διαστήματα 60 έως 90 λεπτών. Ένα μονήρες βασεόφιλο κύτταρο παράγει τόσο FSH όσο και LH.
Στα θήλεα, η FSH διεγείρει τη ωοθυλακιογένεση (την ανάπτυξη του ωοθυλακίου). Στους άρρενες, η FSH στο​χεύει τα κύτταρα Sertoli των όρχεων μετατρέποντας την τεστοστερόνη σε οιστρογόνα (μέσω αρωματοποίησης) και παράγοντας της πρωτεΐνη δέμευσης των ανδρογόνων (ΑΒΡ).
Στα θήλεα, η LH διεγείρει τη στεροειδογένεση στο ωοθυλάκιο και στο ωχρό σωμάτιο. Στους άρρενες, η LH ελέγχει την παραγωγή της τεστοστερόνης από τα κύτταρα Leydig.
Η απελευθέρωση των FSH και GnRH αναστέλλεται από την ινχιμπίνη (ένα αβ ετεροδιμερές), που παράγεται από τα κύτταρα-στόχους (θυλακικά κύτταρα και κύτταρα Ser​
oil) και την οιστραδιόλη. Η απελευθέρωση της FSH ενι​σχύεται από την ακτιβίνη (ένα ομοδιμερές ββ).
   Η θυρεοειδοτρόπος ορμόνη (TSH ή θυρεοτροπίνη) ρυθμίζει τη λειτουργία του θυρεοειδούς. Η εκλυτική ορ​μόνη της θυρεοτροπίνης διεγείρει την απελευθέρωση της TSH (και της προλακτίνης). Οι θυρεοειδικές ορμόνες τρι-ιωδοθυρονίνη (Τ3) και θυροξίνη (Τ4) αναστέλλουν την απελευθέρωση της TSH.
    Η φλοιοεπινεφριδιοτρόπος ορμόνη (ACTH ή κορτικοτροπίνη) διεγείρει την αύξηση και τη στεροειδογένεση στη στηλιδωτή και δικτυωτή ζώνη του φλοιού των επινε​φριδίων.
Η ACTH προέρχεται από το μεγάλο πρόδρομο μόριο της προοπι-ομελανοκορτίνης (POMC), που υφίσταται επε​ξεργασία στην πρόσθια υπόφυση.
Η εκλυτική ορμόνη της κορτικοτροπίνης (CRH), που προέρχεται από νευροενδοκρινικούς νευρώνες των παρακοιλιακών πυρήνων [που επίσης παράγουν αντιδιουρη​τική ορμόνη (ADH)], διεγείρει την απελευθέρωση της ACTH. Η διεγερτική δράση της CRH ενισχύεται από την αντιδιουρητική ορμόνη και την αγγειοτενσίνη II. Τα υψηλά επίπεδα της κορτιζόλης αναστέλλουν την απελευθέρωση της CRH ή της ACTH.
   Νευροϋπόφυση. Τρία ιστολογικά στοιχεία βρίσκονται στη νευροϋπόφυση: 
(1) τα υποφυσιοκύτταρα, δηλαδή κύτ​ταρα "τύπου" αστροκυττάρων, που περιέχουν την πρω​τεΐνη των ενδιάμεσων ινιδίων, την ινώδη όξινη πρωτεΐνη της γλοίας, και παρέχουν στήριξη στους νευράξονες, 
(2) οι αμύελοι νευράξονες, που εκφύονται από τα νευροεν​δοκρινικό κύτταρα των υποθαλαμικών υπεροπτικών και παρακοιλιακών πυρήνων και σχηματίζουν την υποθαλα- μοϋποφυσιακή οδό και 
(3) θυριδωτά τριχοειδή.
Οι νευράξονες εμφανίζουν κατά διαστήματα διογκώ​σεις, που ονομάζονται σωμάτια Herring και περιέχουν νευ​ροενδοκρινικά εκκριτικά κοκκία. Κάθε εκκριτικό κοκκίο αποτελείται από δύο συστατικά: τη μεταφορική πρωτεΐνη νευροφυσίνη και τη συνδεδεμένη σε αυτήν αντιδιουρητική ορμόνη (επίσης αποκαλείται αργινίνη-βαζοπρεσίνη) ή ωκυτοκίνη.
Η ωκυτοκίνη συμμετέχει στη σύσπαση των λείων μυών της μήτρας κατά τον τοκετό και των μυοεπιθηλιακών κυτ​τάρων στις γαλακτοφόρες αδενοκυψέλες του μαστού, δι​ευκολύνοντας την έκκριση του γάλακτος. 
Η ADH ρυθμίζει την απέκκριση του νερού στους νεφρούς, ενώ σε μεγα​λύτερες συγκεντρώσεις αποτελεί ισχυρό αγγειοσυσπαστικό παράγοντα.
  Επίφυση. Η επίφυση (κωνάριο) είναι ένα ενδοκρινικό όργανο, που περιέχει κύτταρα με νευροεκκριτική λει​τουργία και χωρίς άμεση νευρική σύνδεση με τον εγκέ​φαλο. 
  Η επίφυση νευρώνεται με μεταγαγγλιακές συμπα​θητικές νευρικές ίνες, που προέρχονται από τα άνω αυ​χενικά γάγγλια. Προγαγγλιακές ίνες προς τα άνω αυχε​νικά γάγγλια προέρχονται από την πλάγια στήλη του νω​τιαίου μυελού.
Η επίφυση αναπτύσσεται με τη μορφή ενός σακοειδούς εκκολπώματος της οπίσθιας οροφής του διεγκεφάλου κα​τά τη μέση γραμμή της τρίτης κοιλίας. 
Περιέχει κύτταρα, που ονομάζονται επιφυσιοκύτταρα, διατάσσονται σε χορ​δές και αθροίσματα υπό τη μορφή ροζέτας και υποστηρί​ζονται από τα διάμεσα κύτταρα "τύπου"νευρογλοίας. 
Το επιφυσιοκύπαρο εμφανίζει κυπαροπλασματικές προεκτά​σεις με βολβοειδείς απολήξεις. Αυτές οι κυτταρικές απο​φυάδες καταλήγουν κοντά σε ένα τριχοειδές. Τα επιφυ​σιοκύτταρα περιέχουν άφθονα μιτοχόνδρια και χαρακτη​ριστικές πολλαπλές συνοπτικές ταινίες. Υπενθυμίζεται ότι οι συνοπτικές ταινίες επίσης παρατηρούνται στα φωτοϋποδεκτικά κύτταρα του αμφιβληστροειδούς και τα τρι​χωτά κύτταρα του έσω ωτός. Ένα σημαντικό χαρακτηρι​στικό της επίφυσης είναι αποτιτανωμένες εναποθέσεις, που ονομάζονται εγκεφαλικά συγκρίματα (εγκεφαλική ψάμμος).
Το 24ωρο κιρκάδιο ρολόι είναι ένας ενδογενής ταλαντωτής, που ρυθμίζει τους κιρκάδιους ρυθμούς συμπερι​λαμβανομένων των προτύπων ύπνου και θρέψης. Η αμφιβληστροϋποθαλαμική οδός μεταβιβάζει φωτεινά σήματα από τον αμφιβληστροειδή (ιδίως από τα γαγγλιακά κύττα​ρα, που παράγουν μελανοψίνη και λειτουργούν ως ανι​χνευτές φωτός) στον υποθαλαμικό υπερχιασματικό πυρή​να (θεωρείται το κιρκάδιο "ρολόι"). Αυτό είναι το πρώτο βήμα της σύνθεσης και έκκρισης της μελατονίνης.
To jet lag, μια κατάσταση που σχετίζεται με κόπωση, αϋπνία και αποπροσανατολισμό στους ταξιδιώτες, οφεί​λεται σε διακοπή του κιρκάδιου ρυθμού. Η διπολική δια​ταραχή και η διαταραχή του ύπνου επίσης συνδέονται με την παθολογική λειτουργία των κιρκάδιων ρυθμών.
Ενδοκρινικό σύστημα-Βασικές έννοιες

 Θυρεοειδής αδένας. Ο θυρεοειδής αναπτύσσεται από μια ενδοδερμική κατάδυση στη βάση της γλώσσας. 0 θυρεογλωσσικός πόρος συνδέει τον αναπτυσσόμενο αδένα με το σημείο προέλευσής του. Κύτταρα C, που προέρχον​ται από τη νευρική ακρολοφία, βρίσκονται στο θυρεοειδή αδένα.
Ο θυρεοειδής αδένας αποτελείται από θυρεοειδικά θυλάκια, που επενδύονται με μονόστιβο κυβοειδές επιθήλιο, του οποίου το ύψος κυμαίνεται ανάλογα με τη λειτουργική του δραστηριότητα. Ο αυλός περιέχει μια κολλοειδή ουσία πλούσια σε θυρεοσφαιρίνη, που αποτελεί το πρόδρομο μόριο των θυρεοειδικών ορμονών τριϊωδοθυρονίνης (Τ3) και θυροξίνης (Τ4). Η κύρια λειτουργία των θυρεοειδικών ορμονών είναι η ρύθμιση του βασικού μεταβολισμού του σώματος.
Η σύνθεση και έκκριση των θυρεοειδικών ορμονών εμ​πλέκει δύο φάσεις: (1) μια απεκκριτική και (2) μια ενδο​κρινή φάση. Και οι δύο φάσεις λαμβάνουν χώρα στο ίδιο θυρεοειδικό κύτταρο και ρυθμίζονται από τη θυρεοειδοτρόπο ορμόνη (TSH), που παράγεται από βασεόφιλα κύτ​ταρα του πρόσθιου λοβού της υπόφυσης.
Η εξωκρινής φάση περιλαμβάνει τη σύνθεση και έκκρι​ση της θυρεοσφαιρίνης στον αυλό, που περιέχει το κολ​λοειδές, καθώς επίσης στην πρόσληψη ανόργανων ιόντων ιωδίου από το αίμα διαμέσου μιας ΑΤΡ-εξαρτώμενης αντ​λίας ιωδίου. Το ένζυμο θυρεοειδική υπεροξειδάση, που βρίσκεται στη μεμβράνη του εκκριτικού κυστιδίου, που επίσης περιέχει θυρεοσφαιρίνη, μετατρέπει τα ιόντα ιω​δίου σε ιώδιο. Τα άτομα ιωδίου προστίθενται σε κατάλοι​πα τυροσίνης της θυρεοσφαιρίνης, η οποία μετατρέπεται σε ιωδοθυρεοσφαιρίνη (ιωδιωμένη θυραιοσφαιρίνη).

Η ενδοκρινής φάση περιλαμβάνει την επαναπρόσληψη και την επεξεργασία της ιωδοθυρεοσφαιρίνης. Σταγονίδια κολλοειδούς, που περιέχουν ιωδοθυρεοσφαιρίνη, περι​βάλλονται από ψευδοπόδια και μεταφέρονται στο εσωτε​ρικό του θυρεοειδικού κυττάρου υπό τη μορφή κυστιδίων που περιέχουν κολλοειδές.
Λυσοσώματα συντήκονται με τα εσωτερικοποιημένα κυστίδια και η ιωδοθυρεοσφαιρίνη υφίσταται επεξεργασία προς Τ3 και Τ4, που απελευθερώ​νονται διαμέσου της βασικής περιοχής του θυρεοειδικού κυττάρου στην κυκλοφορία του αίματος. Οι Τ3 και Τ4 με​ταφέρονται στο αίμα με τις μεταφορικές πρωτεΐνες ορού. 

Οι θυρεοειδικές ορμόνες εισέρχονται στον πυρήνα του κυττάρου-στόχου, όπου προσδένονται σε ειδική αλληλου​χία του DNA που αποκαλείται στοιχείο απάντησης στις θυρεοειδικές ορμόνες, ενεργοποιώντας έτσι την έκφραση ειδικών γονιδίων.
Ρύθμιση ασβεστίου. Η διατήρηση των επιπέδων του ασβεστίου στο αίμα ρυθμίζεται από:

 (1) την παραθορμόνη, 
 (2) την καλσιτονίνη και 
 (3) τη βιταμίνη D.
Παραθυρεοειδής αδένας. Οι τέσσερις παραθυρεοει​δείς αδένες προέρχονται από το τρίτο και τέταρτο φα​ρυγγικό θύλακο. Ο παραθυρεοειδής αδένας αποτελείται από δύο κυτταρικούς πληθυσμούς, που διατάσσονται σε χορδές ή αθροίσματα: 
(1) τα κύρια κύτταρα, που παρά​γουν παραθορμόνη και 
(2) τα οξεόφιλα κύτταρα, που πι​θανώς είναι μεταβατικά κύρια κύτταρα. Τα κύρια κύττα​ρα εκκρίνουν παραθορμόνη. Ένας υποδοχέας-«αισθητήρας» ασβεστίου (CaSR) στην κυτταροπλασματική μεμβράνη των κύριων κυττάρων ανιχνεύει τη συγκέν​τρωση του ασβεστίου στον ορό. Όταν τα επίπεδα του ασβεστίου ελαττώνονται, διεγείρεται η έκκριση της παραθορμόνης.
Η παραθορμόνη ρυθμίζει το ισοζύγιο του ασβεστίου και των φωσφορικών ενεργώντας πάνω: 
(1) στον οστίτη ιστό, διεγείροντας τη λειτουργία των οστεοκλαστών και 
(2) στο ουροφόρο σωληνάριο, διεγείροντας την επαναρρόφηση του ασβεστίου από τις οστεοκλάστες και ενεργοποιώντας την παραγωγή της βιταμίνης D. Η παραθορμόνη επάγει την παραγωγή πρωτεϊνών στις οστεοβλάστες, που διεγεί​ρουν την οστεοκλαστογένεση. Οι πρωτεΐνες, που παρά​γονται από οστεοβλάστες και εμπλέκονται στην οστεο​κλαστογένεση, είναι ο παράγοντας διέγερσης αποικιών μακροφάγων, η RANKL και η οστεοπροτεγερίνη.
Τα κύτταρα C (βρίσκονται στο θυρεοειδικό θυλάκιο) πα​ράγουν καλσιτονίνη, η οποία ανταγωνίζεται τις δράσεις της παραθορμόνης.
Βιταμίνη D. Η χοληκαλσιφερόλη σχηματίζεται στο δέρμα από την 7-δεϋδροχοληστερόλη. Προτού αποκτήσει την ενεργό της μορφή, η χοληκαλσιφερόλη υφίσταται δύο στά​δια υδροξυλίωσης, το πρώτο από τα οποία πραγματοποιεί​ται στο ήπαρ (25-υδροξυχοληκαλσιφερόλη) και το δεύτερο στους νεφρούς. Τα χαμηλά επίπεδα ασβεστίου διεγείρουν τη μετατροπή της 25-υδροξυχοληκαλσιφερόλης σε καλσιτριόλη από την 1 α-υδροξυλάση. Η καλσιτριόλη είναι η ενερ​γός μορφή της βιταμίνης D. Η κύρια λειτουργία της βιταμί​νης D (καλσιτριόλη) είναι η ενεργοποίηση της απορρόφη​σης του ασβεστίου από τον εντερικό βλεννογόνο.
Η καλσιτριόλη μεταφέρεται στο λεπτό έντερο διαμέσου της κυκλοφορίας του αίματος, προσδεδεμένη στην πρω​τεΐνη που δεσμεύει τη βιταμίνη D. Στο δωδεκαδάκτυλο, η καλσιτριόλη προσλαμβάνεται από τα εντεροκύτταρα, τα οποία διεγείρονται από τη βιταμίνη D για να παράγουν καλμπιντίνη, μια πρωτεΐνη που δεσμεύει το ασβέστιο.
Το ασβέστιο απορροφάται από το δωδεκαδάκτυλο μέσω διακυτταρικής απορρόφησης, μια ενεργητική διεργασία, η οποία απαιτεί καλμπιντίνη (για τη διακυτταρική μεταφο​ρά) και έναν μη ευαίσθητο στο δυναμικό δίαυλο ασβεστί​ου, που ρυθμίζεται από μια αντλία ΑΤΡάσης ασβεστίου (για την εξώθηση του ασβεστίου στην αιματική κυκλοφο​ρία). Το ασβέστιο απορροφάται στη νήστιδα και στον ειλεό με μηχανισμό παθητικής παρακυτταρικής απορρόφησης.
  Επινεφρίδια. Το επινεφρίδιο αποτελείται από δύο μέρη:
 (1) το φλοιό (προέρχεται από το μεσόδερμα) και 
 (2) το μυελό (προέρχεται από κύπαρα της νευρικής ακρολο​φίας).
0 εμβρυϊκός επινεφριδιακός φλοιός παίζει σημαντικό ρόλο κατά την πρώιμη κύηση: συνθέτει δεϋδροεπιανδροστερόνη (DHEA), ένα πρόδρομο μόριο για τη σύνθεση των οιστρογόνων από τον πλακούντα. 
Αυτή η αλληλεπίδραση είναι γνωστή ως εμβρυοπλακουντιακή μονάδα. Μετά τον όγδοο μήνα της κύησης, τα γλυκοκορτικοειδή είναι απα​ραίτητα για την παραγωγή της επιφανειοδραστικής ουσίας από τα κυψελιδικά κύτταρα τύπου II.
Ο επινεφριδιακός φλοιός αποτελείται από τρεις ζώνες: 
(1) την εξωτερική σπειροειδή ζώνη (που παράγει το αλα- τοκορτικοειδές αλδοστερόνη), 
(2) τη μέση στιβάδα της στηλιδωτής ζώνης (που παράγει γλυκοκορτικοειδή, κυ​ρίως κορτιζόλη) και 
(3) την εσωτερική στιβάδα της δι​κτυωτής ζώνης (που συνθέτει τα ανδρογόνα DHEA και ανδροστενεδιόνη). Η λειτουργία της σπειροειδούς ζώνης ρυθμίζεται από την αγγειοτενσίνη II, ενώ οι λειτουργίες της στηλιδωτής και της δικτυωτής ζώνης ρυθμίζονται από τη φλοιοεπινεφριδιοτρόπο ορμόνη (ACTH). 

Τα σημαντικά χαρακτηριστικά των κυττάρων, που πα​ράγουν στεροειδείς ορμόνες, είναι τα λιποσταγονίδια (που περιέχουν χοληστερόλη), τα μιτοχόνδρια με σωλη​νοειδείς ακρολοφίες (φιλοξενούν τα ένζυμα, που εμπλέ​κονται στη στεροειδογένεση) και οι δεξαμενές του λείου ενδοπλασματικού δικτύου (επίσης περιέχουν συνδεδεμέ​να σε μεμβράνες ένζυμα, που εμπλέκονται στην παραγω​γή στεροειδών).
   Ο μυελός των επινεφριδίων αποτελείται από δύο κυτταρικούς πληθυσμούς χρωμιόφιλων κυττάρων, που παράγουν κατεχολαμίνες (τροποποιημένοι συμπαθητικοί μεταγαγγλιακοί νευρώνες, 
(1) τα κύτταρα που παράγουν επινεφρίνη (80%) και 
(2) κύτταρα που παράγουν νορεπινεφρίνη (20%). 

   Η επινεφρίνη αποθηκεύευται σε κοκκία με ηλεκτρονιόπυκνο έκκεντρο υλικό. Τα κοκκία, που περιέχουν νορεπινεφρίνη, είναι μικρότερα και καταλαμβάνονονται από ένα λιγότερο ηλεκτρονιόπυκνο υλικό σε σχέση  με τα κοκκία που περιέχουν επινεφρίνη.

  Η σύνθεση των κατεχολαμινών περιλαμβάνει τα εξής βήματα:  η τυροσίνη μετατρέπεται σε DOPA, η DOPA μετατρέπεται σε ντοπαμίνη η οποία μετατρέπεται σε νορεπινεφρίνη, που αποθηκεύεται σε κυστίδιο με τη μορφή  ενός έκκεντρου κοκκίου. Η νορεπινεφρίνη αφήνει το κοκκίο, εισέρχεται στο κυτταρόπλασμα και μετατρέπεται σε επινεφρίνη υπό την επίδραση της Ν-μεθυλοτρανσφεράσης της φαινυλο-αιθανολαμίνης (PNMT). Η σύνθεση της PNMT διεγείρεται από τα γλυκοκορτικοειδή, που φθάνουν στο μυελό των επινεφριδίων από τη στηλιδωτή ζώ​νη  

Η επινεφρίνη εισέρχεται σε ένα κυστίδιο και σχηματίζει ένα σύμπλεγμα με τις χρωμογρανίνες, ενώ απελευθερώ​νεται σε θυριδωτά τριχοειδή μετά τη διέγερση ενός χολινεργικού νευράξονα από ένα προγαγγλιακό συμπαθητικό νευρώνα παρουσία ασβεστίου. Σε αντίθεση με το μυελό των επινεφριδίων, τα κύτταρα του φλοιού δεν αποθη​κεύουν στεροειδείς ορμόνες σε κοκκία. Το βανιλλομανδε- λικό οξύ και η μετανεφρίνη είναι μεταβολικά προϊόντα των κατεχολαμινών. Χρησιμοποιούνται κλινικά για τον προσ​διορισμό του επιπέδου παραγωγής των κατεχολαμινών.
Ο μυελός των επινεφριδίων έχει διπλή αιμάτωση: 
(1) Αιμοφόρα αγγεία από το υποκαψικό πλέγμα αιματώνουν τις τρεις ζώνες του φλοιού. 
  Θυριδωτά τριχοειδή (αποκα​λούνται κολποειδή) διεισδύουν μεταξύ των κυττάρων της σπειροειδούς και της στηλιδωτής ζώνης και σχηματίζουν ένα τριχοειδικό δίκτυο στη δικτυωτή ζώνη προτού εισέλ​θουν στο μυελό. Τα μυελικά κολποειδή συλλέγουν αλδο​στερόνη, κορτιζόλη και φυλετικά στεροειδή, τα οποία πα​ροχετεύονται από την κεντρική φλέβα του μυελού. 
(2) Η μυελική αρτηρία (προέρχεται από την κάτω επινεφριδιακή αρτηρία) εισέρχεται στο φλοιό και παρέχει αίμα μόνο στο μυελό χωρίς να διακλαδιστεί στο φλοιό του επινεφριδίου. Δεν υπάρχουν φλέβες ή λεμφαγγεία στον επινεφριδιακό φλοιό.
   Ενδοκρινές πάγκρεας. Το πάγκρεας έχει δύο μοίρες:
(1) το εξωκρινές πάγκρεας, αποτελούμενο από αδενοκυ​ψέλες, οι οποίες συμμετέχουν στην παραγωγή ενζύμων, που μεταφέρονται στο δωδεκαδάκτυλο και 
(2) το ενδο​κρινές πάγκρεας ή νησίδια του Langerhans.
Τα νησίδια του Langerhans αποτελούνται από δύο στοι​χεία: 
(1) τα ενδοκρινικά κύτταρα Α (α κύτταρα), Β (β κύτ​ταρα), D (δ κύτταρα) και F, καθένα από τα οποία εκκρίνει μια μόνο ορμόνη και (2) ένα αγγειακό στοιχείο, το ινσουλινο-κυψελοειδές πυλαίο σύστημα, το οποίο επιτρέπει την τοπική δράση των ορμονών των ενδοκρινών νησιδίων στο εξωκρινές πάγκρεας.
Τα Α κύτταρα εκκρίνουν γλυκαγόνη (που αυξάνει τα επίπεδα της γλυκόζης του αίματος). Τα Β κύτταρα εκκρί​νουν ινσουλίνη (που αυξάνει τη μεταφορά της γλυκόζης εντός των κυττάρων, π.χ. των ηπατοκυπάρων, των σκε​λετικών και καρδιακών μυϊκών κυπάρων). Τα D κύτταρα εκκρίνουν γαστρίνη (η οποία διεγείρει την παραγωγή HCI από τα τοιχωματικά κύπαρα του στομάχου) και σωματοστατίνη (η οποία αναστέλλει την απελευθέρωση της ιν​σουλίνης και της γλυκαγόνης, καθώς και την έκκριση του HCI από τα τοιχωματικά κύτταρα). Τα F κύτταρα παράγουν παγκρεατικό πολυπεπτίδιο (που αναστέλλει την έκκριση της σωματοστατίνης και των παγρεατικών ενζύμων).

Η έκκριση της ινσουλίνης διεγείρεται από την εισροή του ασβεστίου στα Β κύτταρα διαμέσου τασεοελεγχόμενων διαύλων ασβεστίου.
ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ-ΣΠΕΡΜΑΤΟΓΕΝΕΣΗ

  Αναπαραγωγικό σύστημα του άρρενος. Αποτελείται από:

· τους όρχεις (θέση παραγωγής του σπέρματος και των ανδρογόνων), 
· την επιδιδυμίδα (θέση ωρίμανσης των σπερματοζωαρίων),
·  το απαγωγό σύστημα των πόρων (σπερματικός πόρος, εκσπερματιστικοί πόροι και ουρή​θρα), τους επικουρικούς αδένες (σπερματοδόχες κύστεις, προστάτης, βολβουρηθραίοι αδένες του Cowper) και το πέος (όργανο της συνουσίας).
  Οι όρχεις βρίσκονται στο όσχεο. Κάθε όρχις περιβάλ​λεται από τον ινώδη χιτώνα (πυκνός συνδετικός ιστός) που είναι πεπαχυσμένος στο μεσόρχιο, όπου βρίσκεται το ορχικό δίκτυο. Το δίκτυο των αιμοφόρων αγγείων κάτω από τον ινώδη χιτώνα ονομάζεται αγγειώδης χιτώνας. Διαφράγματα, που προέρχονται από το μεσόρχιο, διαχω​ρίζουν τον όρχι σε 250 έως 300 λόβια. Κάθε λόβιο περιέ​χει 1 έως 4 σπερματικά σωληνάρια.
•
Το σπερματικό σωληνάριο αποτελείται από ένα τοίχωμα (σπερματικό σωληναριακό τοίχωμα) και ένα επιθήλιο (σπερματικό επιθήλιο), που περιβάλλει έναν κεντρικό αυ​λό. Το τοίχωμα αποτελείται από ινοβλάστες, που παρά​γουν κολλαγόνο και συσταλτά μυοειδή κύτταρα. Μια βα​σική μεμβράνη (που αποτελείται από ένα βασικό και ένα δικτυωτό υμένα) διαχωρίζει το τοίχωμα από το σπερματικό επιθήλιο.
Τα δύο άκρα του σωληναρίου εκβάλλουν στο ορχικό δί​κτυο, ένα δίκτυο διαύλων που συλλέγουν τα σπερματο​ζωάρια, εκκριτικές πρωτεΐνες και υγρό παραγόμενο από το σπερματικό επιθήλιο. 0 χώρος ανάμεσα στα σπερμα​τικά σωληνάρια ονομάζεται διάμεσος ιστός. Περιέχει αι​μοφόρα αγγεία, λεμφικούς διαύλους και αθροίσματα κυτ​τάρων Leydig, που παράγουν ανδρογόνα.
  Το σπερματικό επιθήλιο αποτελείται από τα σωματικά κύτταρα Sertoli και τα σπερματογόνα κύτταρα. Η πολύστιβη κυτταρική διάταξη των σπερματογόνων κυττάρων (σπερματογόνια, πρωτογενή και δευτερογενή σπερματο​κύτταρα και σπερματίδες) επιτρέπει την ταξινόμηση του σπερματικού επιθηλίου ως πολύστιβο με δομικά και λει​τουργικά χαρακτηριστικά, που δεν βρίσκονται σε άλλα πο​λύστιβο επιθήλια. Για παράδειγμα, ο μεταμιτωτικός κυτ​ταρικός πληθυσμός των σωματικών κυττάρων Sertoli αλ​ληλεπιδρά με μιτωτικά διαιρούμενα σπερματογόνια, μει​ωτικά διαιρούμενα σπερματοκύτταρα και διαφοροποιού​μενες απλοειδείς σπερματίδες. Το μοναδικό μόνιμο μέ​λος του επιθηλίου είναι το κύτταρο Sertoli.
  Ο σπερματογόνος κύκλος των θηλαστικών αρχίζει στην εφηβεία από ένα προσπερματογόνιο αρχέγονο κύτταρο (προέρχεται από τα αρχέγονα γεννητικά κύτταρα, που αποικίζουν τις γοναδικές ακρολοφίες). Τα προσπερματο​γόνιο αρχέγονα κύτταρα (που επίσης ονομάζονται γονοκύτταρα) διαιρούνται με μίτωση και παράγουν δύο θυγα​τρικά κύτταρα. Το ένα θυγατρικό κύτταρο αρχίζει ένα σπερματογόνο κύκλο. Το άλλο θυγατρικό κύτταρο, ένα εφεδρικό αρχέγονο κύτταρο που διατηρεί την ικανότητα αυτοανανέωσης, θα ξεκινήσει ένα ξεχωριστό σπερματο​γόνο κύκλο αργότερα. Τα εφεδρικά αρχέγονα σπερματο​γόνια κύτταρα είναι ανθεκτικά στην ακτινοβολία και στη χημειοθεραπεία κατά του καρκίνου. Αυτή η ιδιότητα των αρχέγονων σπερματογόνιων κυπάρων είναι σημαντική σε σχέση με τη γονιμότητα των νεαρής ηλικίας ασθενών, που υποβάλλονται σε κάποια ή και στις δύο θεραπείες. 

Υπάρχουν δύο σημαντικά χαρακτηριστικά, που πρέπει να θυμάται κανείς: 
(1) Όλα τα σπερματογόνα κύτταρα πα​ραμένουν συνδεδεμένα μεταξύ τους μέσω κυτταροπλασματικών γεφυρών μετά την κυτταρική τους διαίρεση. 
(2) Τα μέλη της κάθε σπερματογόνου ομάδας πολλαπλασιά​ζονται και διαφοροποιούνται συγχρόνως.

  Κύτταρα Sertoli. Αποτελούν τον κυρίαρχο μιτωτικά δι​αιρούμενο κυτταρικό τύπο στους μετεμβρυϊκούς όρχεις. Μετά την εφηβεία, τα κύτταρα Sertoli είναι μεταμιτωτικά. 
   Τα κύτταρα Sertoli είναι κυλινδρικά κύτταρα, που εκτεί​νονται από το σωληναριακό τοίχωμα έως τον αυλό. Τα κύτταρα Sertoli συνδέονται μεταξύ τους μέσω στενών συνδέσεων, εντοπιζόμενων στη βασική τους περιοχή. Οι στενές συνδέσεις, η βάση του αιματοορχικού φραγμού, διαιρούν το σπερματικό επιθήλιο σε ένα βασικό διαμέρι​σμα (που φιλοξενεί τα σπερματογόνια) και ένα προσαύλιο διαμέρισμα (όπου βρίσκονται σπερματοκύπαρα και σπερ​ματίδες). Ο πυρήνας των κυττάρων Sertoli συνήθως βρί​σκεται κοντά στο σπερματικό τοίχωμα. Έχει ακανόνιστο περίγραμμα με ευχρωματίνη και ένα μεγάλο πυρηνίσκο, με μάζες ετεροχρωματίνης αμφοτερόπλευρα.
Μετά την εφηβεία, η λειτουργία των κυττάρων Sertoli ρυθμίζεται από τη θυλακιοτρόπο ορμόνη (FSH). Τα κύττα​ρα Sertoli εκκρίνουν το ετεροδιμερές αβ της ινχιμπίνης, που ασκεί αρνητική ανάδραση στο μηχανισμό απελευθέ​ρωσης της FSH, καθώς επίσης και το ομοδιμερές αα ή ββ της ακτιβίνης, που ασκεί θετική ανάδραση στην απελευ​θέρωση της FSH. Η FSH διεγείρει την παραγωγή μιας εκ​κριτικής πρωτεΐνης, της πρωτεΐνης δέσμευσης των αν​δρογόνων (ΑΒΡ). 
Στους εμβρυϊκούς όρχεις, τα κύτταρα Sertoli εκκρίνουν την αντιμυλλέρειο ορμόνη (ΑΜΗ), μια γλυκοπρωτεΐνη που εμποδίζει την ανάπτυξη του πόρου του Muller (παραμεσονεφρικός πόρος). Τα κύτταρα Sertoli προσλαμβάνουν με φαγοκυττάρωση τα υπολειμματικά σω​μάτια, που αφήνουν πίσω τους οι σπερματίδες κατά την απελευθέρωσή τους από τις κρύπτες των κυττάρων Ser​toli στη φάση της σπερμίασης.
   Σπερματογόνια. Τα σπερματογόνια κύτταρα είναι διπλοειδή κύτταρα. Προέρχονται από το προσπερματογόνιο αρχέγονο προγονικό κύτταρο και διαιρούνται με μίτωση πολλές φορές. Όταν τα σπερματογόνια κύτταρα δεσμευ​θούν για διαφοροποίηση, τα κύτταρα όλων των διαιρέσε​ων που ακολουθούν παραμένουν συνδεδεμένα με διακυττάριες κυτταροπλασματικές γέφυρες. Τα σπερματογόνια βρίσκονται σε άμεση επαφή με το σωληναριακό τοίχωμα. Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι: 
(1) τα σπερματογόνια τύπου Α με ένα ωοειδή ευχρωματικό πυρήνα και έναν έκκεντρο πυρηνίσκο και 
(2) τα σπερματογόνια τύπου Β με υποστρόγγυλους πυρήνες, που περιέχουν συμπαγείς μάζες χρωματίνης κοντά στο πυρηνικό περίβλημα και έναν κεν​τρικό πυρηνίσκο. 
Στους ανθρώπινους όρχεις, τα σπερμα​τογόνια τύπου Α υποδιαιρούνται σε ένα αραιοχρωματικό και ένα βαθυχρωματικό τύπο με βάση τα πυρηνικά τους χαρακτηριστικά.
   Σπερματοκύτταρα. Υπάρχουν τα πρωτογενή σπερματο​κύτταρα, που προέρχονται από τα δεσμευμένα για μείωση (αντί μίτωσης) σπερματογόνια τύπου Β μετά το διπλασια​σμό του DNA τους και τα δευτερογενή σπερματοκύτταρα, που προέρχονται από την πρώτη μειωτική διαίρεση των πρωτογενών σπερματοκυττάρων.
Η μείωση έχει δύο κύριους στόχους: 
(1) την ανταλλαγή γενετικών πληροφοριών μεταξύ των μη αδελφών χρωματίδων (αμοιβαία ανταλλαγή) των συζευγμένων ομόλογων χρωμοσωμάτων και 
(2) την επίτευξη μιας απλοειδούς κα​τάστασης στο τέλος της μείωσης II.
Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η ωογένεση στα θήλεα αρχίζει στην εμβρυϊκή ωοθήκη σε αντίθεση με τους άρ​ρενες, όπου η σπερματογένεση αρχίζει μετά την εφηβεία. Στην εμβρυϊκή ωοθήκη, τα ωογόνια, τα ισοδύναμα κύπαρα των σπερματογονίων του άρρενος, διαιρούνται με μίτωση μερικές φορές, εισέρχονται στη μείωση I ως πρωτογενή ωοκύτταρα και δεν προχωρούν πέρα από την τελευταία φάση της μειωτικής πρόφασης I μέχρι την εφηβεία. Τα πρωτογενή ωοκύτταρα, αλλά όχι τα ωογόνια, βρίσκονται στην ωοθήκη κατά τη γέννηση. Είναι επίσης σχετικό το γεγονός ότι η ολοκλήρωση της μείωσης I ενός πρωτογε​νούς ωοκυττάρου (που λαμβάνει χώρα κατά την ωορρηξία) αποδίδει ένα δευτερογενές ωοκύτταρο και ένα κυτ​ταρικό υπόλειμμα, που ονομάζεται πρώτο πολικό σωμάτιο. Εάν γονιμοποιηθεί το δευτερογενές ωοκύπαρο, η μείωση II ολοκληρώνεται και παράγεται ένα δεύτερο πολικό σω​μάτιο. 0 σκοπός είναι να φτάσει ο προπυρήνας του δευ​τερογενούς ωοκυπάρου σε μια απλοειδή κατάσταση τη στιγμή που ο απλοειδής προπυρήνας του άρρενος τα δι​εισδύσει στο ωάριο.
   Σπερματίδες. Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι σπερματίδων: 
(1) οι υποστρόγγυλες ή πρώιμες σπερματίδες και 
(2) οι επιμήκεις ή όψιμες σπερματίδες. Οι σπερματίδες είναι απλοειδή κύτταρα, που προέρχονται από τη διαίρεση των δευτερογενών σπερματοκυττάρων. Εμπλέκονται σε μια διεργασία, που ονομάζεται σπερμιογένεση και είναι η τε​λευταία φάση της σπερματογένεσης. Η σπερμιογένεση περιλαμβάνει την ανάπτυξη του ακροσώματος και της ου​ράς, καθώς και τη επιμήκυνση και τη συμπύκνωση του πυ​ρήνα. 
  Η σπερμιογένεση αποτελείται από τέσσερις φά​σεις: 
 (1) τη φάση Golgi, 
 (2) τη φάση της καλύπτρας, 
 (3) την ακροσωμιακή φάση και 
 (4) τη φάση ωρίμανσης. 
  Αυτές οι τέσσερις φάσεις περιγράφουν τη μορφογένεση του ακροσώματος και του πυρήνα των σπερματίδων. Επιπλέ​ον, η σπερμιογένεση περιλαμβάνει την ανάπτυξη της ου​ράς, μιας δομής που περιέχει το αξόνημα. Το τελευταίο περιβάλλεται από εξωτερικές πυκνές ίνες και ένα ινώδες έλυτρο.
Το ακρόσωμα είναι ένα κυστίδιο, που αποτελείται από μια εξωτερική και μια εσωτερική ακροσωμιακή μεμβράνη, ενώ περιέχει υδρολυτικά ένζυμα, που απελευθερώνονται μετά την αντίδραση του ακροσώματος κατά τη γονιμοποί​ηση. Η εσωτερική ακροσωμιακή μεμβράνη είναι προσκολ​λημένη στο πυρηνικό περίβλημα της σπερματίδας και του υποκείμενου πυρηνικού υμένα μέσω ενός κυτταροσκελετικού δίσκου, που ονομάζεται υποακροσωμιακή στιβάδα. Η παραπάνω δομή αποτελείται από F-ακτίνη, πρωτείνες πολυμερισμού της ακτίνης και κεράτινη 5.
Η περιχειρίδα είναι μια παροδική μικροσωληναριακή δομή, που βρίσκεται ουραίως ως προς το σύμπλεγμα ακροσώματος-υποακροσωμιακής στιβάδας. Η περιχειρί​δα συμμετέχει στην πυρηνοκυτταροπλασματική μεταφο​ρά (ένα σημαντικό γεγονός κατά τη διάρκεια της ανταλ​λαγής των σωματικών ιστονών με πρωταμίνες κατά την πυρηνική συμπύκνωση) και την ενδοπεριχειριδική μετα​φορά φορτίων, που απαιτούνται για την ανάπτυξη της ου​ράς.
   Σπερματοζωάρια. Οι μη κινητές ώριμες σπερματίδες απελευθερώνονται στον αυλό των σπερματικών σωληνα​ρίων και μεταφέρονται στο ορχικό δίκτυο. Η μεταφορά βα​σίζεται στη ροή του υγρού κατά μήκος του αυλού των σπερματικών σωληναρίων και τη συσταλτή δραστηριότητα των μυοειδών κυττάρων, που βρίσκονται στο σπερματικό περισωληναριακό τοίχωμα.
Το σπερματοζωάριο αποτελείται από μια κεφαλή και μια ουρά, που συνδέονται μεταξύ τους στην περιοχή του αυ​χένα μέσω μιας συσκευής σύζευξης κεφαλής-ουράς, που προέρχεται από το κεντρόσωμα. Η κεφαλή περιέχει το ακρόσωμα και το συμπυκνωμένο πυρήνα. Η υποακροσω​μιακή στιβάδα, ένας κυπαροσκελετικός δίσκος, συνδέει το ακρόσωμα με τον πυρηνικό περίβλημα.
 Η ουρά αποτελείται από τρία τμήματα: 
(1) το μέσο τμή​μα, που περιέχει το αξόνημα, τις εξωτερικές πυκνές ίνες και ένα μιτοχονδριακό έλυτρο. Τα μιτοχόνδρια παρέχουν τριφωσφορική αδενοσίνη (ΑΤΡ) ως πηγή ενέργειας για την ολίσθηση των αξονηματικών μικροσωληνίσκων κατά τη διάρκεια των δονήσεων της ουράς. 
(2) Το κύριο τμήμα, που αποτελείται από: το αξόνημα, τις εξωτερικές πυκνές ίνες και το ινώδες έλυτρο με το ζεύγος των επενδυτικών κυκλοτερών ινών και τις επιμήκεις στήλες. 
(3) Το τελικό τμήμα, που είναι βραχύ και περιέχει το τελικό τμήμα του αξονήματος. Ένας δακτύλιος, που περιέχει την πρωτεΐνη σεπτίνη 4, αντιπροσωπεύει το όριο μεταξύ του μέσου και του κύριου τμήματος.
  Κύτταρα Leydig. Αθροίσματα κυττάρων Leydig παρατη​ρούνται στο διάμεσο χώρο μεταξύ των σπερματικών σω​ληναρίων σε σύνδεση με τα αιμοφόρα αγγεία και τα λεμ​φαγγεία. Τα κύτταρα Leydig παράγουν τεστοστερόνη, όταν διεγείρονται από την ωχρινοτρόπο ορμόνη (LH) και την προλακτίνη. Όπως σε όλα τα κύτταρα που παράγουν στεροειδή (π.χ. στο φλοιό των επινεφριδίων και στο ωχρό σωμάτιο της ωοθήκης), η χοληστερόλη εστεροποιείται από το ακετυλο-συνένζυμο Α και αποθηκεύεται με τη μορ​φή λιποσταγονιδίων. Η χοληστερόλη μεταφέρεται στα μι​τοχόνδρια μέσω της στεροειδογόνου οξείας ρυθμιστικής πρωτεΐνης (StAR), προκειμένου να παραχθεί πρεγνενολόνη. Τα ένζυμα του λείου ενδοπλασματικού δικτύου με​τατρέπουν την πρεγνενολόνη σε προγεστερόνη και την προγεστερόνη σε τεστοστερόνη.
  Ορμονική ρύθμιση της σπερματογένεσης. Οι δραστη​ριότητες των κυττάρων Sertoli εξαρτώνται από το σύμ​πλεγμα FSH-ακτιβίνης-ινχιμπίνης. Η παραγωγή της τεστο​στερόνης από τα κύτταρα Leydig βρίσκεται υπό τον έλεγ​χο της LH. Επομένως, η FSH και η LH είναι βασικοί ρυθ​μιστές της σπερματογένεσης, όπως φαίνεται από την απουσία της σπερματογένεσης μετά την υποφυσιεκτομή (χειρουργική αφαίρεση της υπόφυσης). Η τεστοστερόνη προσδένεται στην ΑΒΡ, που παράγεται από τα κύτταρα Sertoli μετά τη διέγερσή τους από την FSH. Το σύμπλεγμα ΑΒΡ-τεστοστερόνης μεταφέρεται στην επιδιδυμίδα μαζί με τις ώριμες σπερματίδες. Αξιοσημείωτη είναι η σημασία του κυπαροπλασματικού και του πυρηνικού υποδοχέα των αν​δρογόνων στη μεσολάβηση των δράσεων των ανδρογό​νων. 
  Σπερματογόνος κύκλος. Είναι αναγκαία η ανασκόπη​ση μερικών εννοιών.
1. Ένα αρχέγονο σπερματογόνιο κύτταρο δίνει γένεση μέσω μίτωσης σε ένα θυγατρικό κύτταρο, που δίνει γέ​νεση σε μια γενεά απογόνων σπερματογόνων κυπάρων και σε ένα ακόμη θυγατρικό κύτταρο, που μετατρέπεται σε εφεδρικό αρχέγονο σπερματογόνιο κύτταρο. Το εφε​δρικό κύτταρο θα διαιρεθεί ξανά και θα συνεχίσει τον ίδιο κύκλο αυτοανανέωσης, όπως και το "γονικό" του κύπαρο. Αυτό το γεγονός αρχίζει στην εφηβεία.
2.  Σε μια δεδομένη στιγμή της ανάπτυξης, συνυπάρ​χουν πολλοί απόγονοι: πρώιμοι και όψιμοι. Μια τομή ενός σπερματικού σωληναρίου αντιπροσωπεύει τη συνύπαρξη δύο ή περισσότερων απογόνων των σπερματογόνων κυτ​τάρων, που προέρχονται από διαφορετικά αρχέγονα σπερματογόνια κύτταρα.
3.  Η εξέλιξη της σπερματογένεσης είναι μια ακριβής χρονικά διεργασία, που συντονίζεται από την ύπαρξη κυτταροπλασματικών γεφυρών μεταξύ των μελών κυτταρικών ομάδων, στις οποίες ανήκουν τα σπερματογόνια, τα σπερματοκύτταρα και οι σπερματίδες. Συνεπώς, είναι δυνατός ο προσδιορισμός με μεγάλη ακρίβεια μιας σειράς κυττα​ρικών συνδυασμών σε τομές των σπερματικών σωληνα​ρίων (εκτός από τον άνθρωπο). 
Κάθε κυτταρικός συνδυα​σμός ονομάζεται κυτταρική συσχέτιση.
4. Σημειώνεται ότι η αλληλουχία των κυτταρικών συ​σχετίσεων επαναλαμβάνεται αρκετές φορές. 
Κάθε επα​νάληψη των κυτταρικών συσχετίσεων είναι γνωστή ως κύ​κλος. Συνεπώς, ένας κύκλος αποτελείται από κυτταρικές συσχετίσεις, καθεμία από τις οποίες αντιπροσωπεύει ένα στάδιο του κύκλου.
5.  Εάν ανιχνευθεί ένας απόγονος ξεκινώντας από ένα ραδιοσεσημασμένο αρχέγονο σπερματογόνιο κύτταρο, θα αντιληφθείτε ότι μη ραδιοσεσημασμένες ώριμες σπερματίδες είναι έτοιμες να απελευθερωθούν στο τέ​λος του πρώτου κύκλου. Χρειάζονται τρεις επιπλέον κύ​κλοι για να επιτευχθεί αυτό. Ακολουθώντας μέρα με τη μέρα το ραδιοσεσημασμένο απόγονο, είναι δυνατός ο προσδιορισμός της διάρκειας του κύκλου. Εάν η ολοκλή​ρωση ενός κύκλου πραγματοποιείται σε 16 ημέρες και τέσσερις κύκλοι είναι απαραίτητοι μέχρι οι ώριμες σπερ​ματίδες ετοιμαστούν προς απελευθέρωση, μπορούμε να πούμε ότι χρειάζονται 64 ημέρες για να παραχθούν ώρι​μες σπερματίδες από ένα αρχικό αρχέγονο σπερματο​γόνιο κύτταρο.
6. Είναι σημαντική η κατανόηση της διαφοράς ανά​μεσα σε ένα σπερματογόνο κύκλο και ένα σπερματογόνο κύμα. Ο σπερματογόνος κύκλος ορίζεται από τις μεταβο​λές των κυτταρικών συσχετίσεων που λαμβάνουν χώρα σε σχέση με το χρόνο. Το σπερματογόνο κύμα ορίζεται από την αλληλουχία των κυπαρικών συσχετίσεων που πα​ρατηρούνται σε όλη την έκταση ενός σπερματικού σωλη​ναρίου. 

7.  Παρότι η έννοια του σπερματογόνου κύκλου εφαρ​μόζεται στην ανθρώπινη σπερματογένεση, η έννοια του σπερματογόνου κύματος δεν είναι τόσο ακριβής όσο στα τρωκτικά. Χρειάζονται 16 ημέρες για να καταλήξει καθέ​νας από τους τέσσερις κύκλους (καθένας από τους οποί​ους αποτελείται από 6 κυτταρικές συσχετίσεις) σε απε​λευθέρωση, έπειτα από 64 ημέρες, ώριμων σπερματίδων από το ανθρώπινο σπερματικό επιθήλιο. Ωστόσο υπάρχει μια επιπλοκή, που αφορά στο σπερματογόνο κύμα: η εξέ​λιξη των απογόνων των σπερματογόνων κυττάρων, που αρχίζει από ένα αρχέγονο σπερματογόνιο κύτταρο, είναι ελικοειδής (και όχι ευθύγραμμη, όπως στα τρωκτικά). Οι περιστροφές τουλάχιστον τριών ελίκων, καθεμία με δια​φορετική κυτταρική συσχέτιση, γίνονται ορατές σε μια εγ​κάρσια τομή ενός ανθρώπινου σπερματικού σωληναρίου.
Βασικές έννοιες - Μεταφορά και ωρίμανση των σπερματοζωαρίων
Τα αρχέγονα γεννητικά κύτταρα (ΑΓΚ), τα πρόδρομα κύτταρα του θήλεος και του άρρενος γαμέτη, έχουν εξωεμβρυική προέλευση. Αρχικά εμφανίζονται στο τοίχω​μα του λεκιθικού ασκού στο έμβρυο των 4 εβδομάδων.
Μεταξύ της 4ης και 6ης εβδομάδας, τα αρχέγονα γεν​νητικά κύτταρα μεταναστεύουν στις γοναδικές ακρολο​φίες μέσω: μετατόπισης από το λεκιθικό ασκό στο οπίσθιο έντερο του εμβρύου, μετανάστευσης από το οπίσθιο έν​τερο στις γοναδικές ακρολοφίες διαμέσου του μεσεντερίου και αποικισμού των γεννητικών ακρολοφιών. Το στά​διο της μετανάστευσης εμπλέκει τη συμμετοχή του υπο​δοχέα c-kit (κινάση της τυροσίνης) και του παράγοντα των αρχέγονων κυττάρων, ο οποίος αποτελεί συνδέτη του c- kit. Η έλλειψη του υποδοχέα ή του συνδέτη προκαλεί την ανεπάρκεια των αρχέγονων γεννητικών κυπάρων στις γο​ναδικές ακρολοφίες.
Στις γοναδικές ακρολοφίες τα αρχέγονα γεννητικά κύτ​ταρα, που περιέχουν XX χρωμοσώματα, καταλαμβάνουν το φλοιό, ενώ εκείνα, που περιέχουν ΧΥ χρωμοσώματα, εντοπίζονται στο μυελό, την κεντρική μοίρα των γοναδικών ακρολοφιών. Μετά την 7η εβδομάδα, η αδιαφοροποί​ητη γονάδα περιέχει ένα φλοιό, που αναπτύσσεται σε ωο​θήκη και ένα μυελό, που αναπτύσσεται σε όρχι.
Η ανάπτυξη του όρχεως ελέγχεται από τον ορχεοκαθοριστικό παράγοντα, ένα προϊόν του γονιδίου που εντο​πίζεται στη περιοχή φυλετικού καθορισμού του χρωμοσώ​ματος Υ (SRY).
Τα αρχικά συστατικά του εμβρυϊκού όρχεως είναι οι ορ- χικές χορδές. Μια ορχική χορδή περιέχει κύπαρα Sertoli και προσπερματογόνιο (επίσης ονομάζονται γονοκύπαρα), που προέρχονται από τα αρχέγονα γεννητικά κύτταρα. Κύτταρα Leydig βρίσκονται ανάμεσα στις ορχικές χορδές. Τα εμβρυϊκά κύτταρα Sertoli εκκρίνουν αντιμυλλέρειο ορ​μόνη (ΑΜΗ), η οποία επάγει την υποστροφή μέσω από​πτωσης του παραμεσονεφρικού πόρου. Τα κύπαρα Leydig, που διεγείρονται από την ανθρώπινη χοριακή γοναδοτρο- πίνη, εκκρίνουν τεστοστερόνη. Η τεστοστερόνη μετατρέ​πεται σε δεϋδροτεστοστερόνη (DHT) μέσω της 5α-ανα- γωγάσης. Η τεστοστερόνη διεγείρει το κεφαλικό άκρο του μεσονεφρικού πόρου και έτσι δημιουργείται η επιδυδιμίδα, ο σπερματικός πόρος και η σπερματοδόχος κύστη. Η DHT διεγείρει την ανάπτυξη του προστάτη και της ουρήθρας από τον ουρογεννητικό κόλπο. Η τεστοστερόνη και η DHT προσδένονται στον υποδοχέα των ανδρογόνων, μια κυτταροπλασματική-πυρηνική πρωτεΐνη, που κωδικοποιείται από ένα γονίδιο του χρωμοσώματος Χ.

  Οδός ωρίμανσης των σπερματοζωαρίων. Μετά την απο- μάκρυνσή τους από το σπερματικό σωληνάριο, τα ανώριμα σπερματοζωάρια ακολουθούν την εξής πορεία:
1. Ευθέα σωληνάρια: στενές σωληνοειδείς δομές επενδυμένες με μονόστιβο κυβοειδές επιθήλιο. Στενές συνδέσεις καταλαμβάνουν την κορυφαία περιοχή μεταξύ των κυττάρων Sertoli, σε αντίθεση με την εντόπισή τους στη βασική περιοχή των παραπάνω κυττάρων στα σπερ​ματικά σωληνάρια.
2.  Ορχικό δίκτυο: ένα δίκτυο αναστομούμενων διαύλων, που επενδύονται από μονόστιβο κυβοειδές επιθήλιο. Το τοίχωμά τους αποτελείται από μυοειδή κύτταρα και ινο​βλάστες.
3.  Απαγωγά σωληνάρια: συνδέουν το ορχικό δίκτυο με την αρχική μοίρα του πόρου της επιδιδυμίδας. Η επιθη​λιακή επένδυση αποτελείται από κύρια κύτταρα με μικρολάχνες (αντί στερεοκροσσών) και κροσσωτά κύτταρα, που συμμετέχουν στη μεταφορά των μη κινητών σπερματο​ζωαρίων προς την επιδιδυμίδα. Αθροίσεις αυτών των δύο κυτταρικών τύπων, που διαφέρουν στο ύψος, προσδίδουν στο επιθήλιο ένα χαρακτηριστικό πριονωτό περίγραμμα.
4. Επιδιδυμίδα: ένας εξαιρετικά εσπειραμένος πόρος (μήκους 4 έως 6 cm) με τρεις τυπικές ανατομικές περιο​χές: την κεφαλή, το σώμα και την ουρά. Το επενδυτικό επιθήλιο είναι ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό με στερεοκροσσούς. Το τοίχωμά της περιέχει λεία μυϊκά κύτταρα. Οι δύο κύριοι επιθηλιακοί κυτταρικοί τύποι είναι τα κυλιν​δρικά κύρια κύτταρα με στερεοκροσσούς στην κορυφαία περιοχή τους και τα βασικά κύπαρα, που συνδέονται με το βασικό υμένα. Συχνά παρατηρούνται ενδοεπιθηλιακά λεμφοκύτταρα. Το ύψος των κύριων κυττάρων ελαττώνε​ται προς την περιοχή της ουράς. Συνεπώς, ο αυλός γίνε​ται προοδευτικά ευρύτερος. Το πάχος του μυϊκού τοιχώ​ματος αυξάνεται προς την περιοχή της ουράς.
5. Σπερματικός πόρος: ένας μυώδης σωλήνας μήκους 45 cm. Παρατηρείται εντός του σπερματικού τόνου (μαζί με τα σπερματικά αγγεία και νεύρα). Ο σπερματικός πόρος επενδύεται με ψευδοπολύστιβο κυ​λινδρικό επιθήλιο με στερεοκροσσούς. Η λεία μυϊκή στι​βάδα αποτελείται από μια μέση κυκλοτερή στιβάδα περι​βαλλόμενη από μια έσω και μια έξω επιμήκη στιβάδα. 
Ο σπερματικός τόνος επίσης περιλαμβάνει τον κρεμαστήρα μυ, αρτηρίες (σπερματική, κρεμαστήρια και την αρτηρία του σπερματικού πόρου), τις φλέβες του ελικώδους πλέγ​ματος (σημαντικές για τη μεταφορά θερμότητας μεταξύ σπερματικής αρτηρίας-ελικώδους πλέγματος ώστε να διατηρείται η θερμοκρασία των όρχεων 2°C έως 3°C κάτω από τη θερμοκρασία του σώματος για τη φυσιολογική σπερματογένεση) και νεύρα. Ο σπερματικός πόρος κατα​λήγει σε μια διευρυμένη λήκυθο, όπου εκβάλλει ο πόρος της σπερματοδόχου κύστης σχηματίζοντας τον εκσπερματιστικό πόρο, που διέρχεται διαμέσου του προστάτη.
  Επικουρικοί γεννητικοί αδένες. Οι επικουρικοί αδένες του αναπαραγωγικού συστήματος του άρρενος είναι οι σπερματοδόχες κύστεις, ο προστάτης και οι βολβουρηθραίοι αδένες του Cowper.
Κάθε σπερματοδόχος κύστη αποτελείται από τρία συ​στατικά:  (1) μια εξωτερική κάψα συνδετικού ιστού, 
(2) μια μέση λεία μυϊκή στιβάδα και 
(3) ένα εσωτερικό εξαιρετικά αναδιπλωμένο βλεννογόνο, που επενδύεται με μονόστιβο κυβοειδές προς ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο υποστηριζόμενο από το χόριο. Υπό την επίδραση των αν​δρογόνων, το επιθήλιο της σπερματοδόχου κύστης παρά​γει ένα αλκαλικό υγρό, συμβάλλοντας κατά 70% έως 85% στον όγκο του σπέρματος κατά την εκσπερμάτιση στον άνθρωπο. Το υγρό περιέχει σπερματικές πηκτικές πρω​τεΐνες, φρουκτόζη και προσταγλανδίνες.
Ο προστάτης είναι ένας διακλαδισμένος (σύνθετος) σωληνοκυψελοειδής αδένας. Τα προστατικά αδένια κατανένονται σε τρεις ζώνες: 
 (1) την κεντρική ζώνη, με πε​ριουρηθρικά βλεννογόνια αδένια,   (2) τη μεταβατική ζώνη, με περιουρηθρικά υποβλεννογόνια αδένια και 
(3) την πε​ριφερική ζώνη, με διακλαδισμένα σωληνοκυψελοειδή αδέ​νια που ονομάζονται κύρια προστατικά αδένια. Τα αδένια επενδύονται με μονόστιβο ή ψευδοπολύστιβο κυλινδρικό επιθήλιο. Ο αυλός περιέχει αμυλοειδή σωμάτια πλούσια σε γλυκοπρωτεΐνες. Το αλκαλικό υγρό, που παράγεται από τον προστάτη, περιέχει όξινη φωσφατάση και ειδικό προστατικό αντιγόνο (PSA). Η αλκαλική φύση του σπέρ​ματος εξουδετερώνει το όξινο περιβάλλον του κολεού, που δημιουργείται από το κολπικό γαλακτικό οξύ.
Οι βολβουρηθραίοι αδένες εκκρίνουν ένα λιπαντικό βλεννώδες προϊόν στο εσωτερικό της πεϊκής ουρήθρας.
   Ανδρική και γυναικεία ουρήθρα. Η ανδρική ουρήθρα έχει μήκος 20 cm. και αποτελείται από τρία τμήματα: 
(1) την προστατική ουρήθρα, στον αυλό της οποίας καταλήγει το υγρό, που μεταφέρεται από τους εκσπερματιστικούς πόρους και τα προϊόντα των προστατικών αδένων, 
(2) την υμενώδη ουρήθρα και 
(3) την πεϊκή ουρήθρα, που προσ​λαμβάνει το λιπαντικό υγρό των βολβουρηθραίων αδένων. Το επιθήλιο της προστατικής ουρήθρας είναι μεταβατικό (ουροθήλιο) με περιοχές παραλλαγές. Στην υμενώδη ου​ρήθρα βρίσκονται ο λείος και ο γραμμωτός σφιγκτήρας. 
  Η γυναικεία ουρήθρα είναι βραχύτερη (μήκους 4 εκ.) και επενδύεται με μεταβατικό επιθήλιο επίσης με παραλλα​γές κατά περιοχή. Ο βλεννογόνος περιέχει βλεννοεκκριτικούς αδένες. Παρατηρούνται μια έσω λεία μυϊκή και μια έξω γραμμωτή μυϊκή στιβάδα. 

   Πέος. Το πέος αποτελείται από τρεις κυλινδρικές δο​μές στυτικού ιστού: ένα ζεύγος σηραγγωδών σωμάτων του πέους και ένα μονήρες σηραγγώδες σώμα της ουρήθρας. Οι τρεις κυλινδρικές δομές συγκλίνουν σχηματίζοντας τον άξονα του πέους. Η κορυφαία περιοχή του σηραγγώδους σώματος της ουρήθρας διευρύνεται και αποτελεί τη βά​λανο του πέους. Ο στυτικός ιστός περιέχει αγγειακούς χώ​ρους, τα κολποειδή, που αρδεύονται με αρτηριακό αίμα και παροχετεύονται σε φλεβικούς διαύλους. Κατά τη στύση, αρτηριακό αίμα γεμίζει τα κολποειδή, τα οποία συμπιέζουν τους παρακείμενους φλεβικούς διαύλους, εμποδίζοντας την παροχέτευσή τους.
Βασικές έννοιες - Ανάπτυξη των ωοθυλακίων και εμμηνορρυσιακός κύκλος
Ανάπτυξη της ωοθήκης.  Η φλοιώδης περιοχή της αδιαφοροποίητης γονάδας αναπτύσσεται σε ωοθήκη. Οι πρωτογενείς φυλετικές χορδές (προέρχονται από το κοιλωματικό επιθήλιο) αντικαθίστανται από τις δευτερογενείς φυλετικές χορδές, που περιβάλλουν τα ωογόνια. Τα τελευταία είναι μιτωτικά διαιρούμενα κύτταρα, που προέρχονται από τα αρχέγονα γεννητικά κύτταρα με δύο Χ χρωματοσώματα. Τα ωογόνια ολοκληρώνουν τη μίτωση και εισέρχονται στη μειωτική πρόφαση Ι, όπου μετατρέπονται σε πρωτογενή ωοκύτταρα. Η μείωση στη διάρκεια της πρόφασης της πρώτης μειωτικής διαίρεσης, μετά τον επιχιασμό, σταματά στο στάδιο της διπλοταινίας, μια κατάσταση που συνεχίζεται μέχρι την εφηβεία. Επομένως, τη στιγμή της γέννησης, τα πρωτογενή ωοκύτταρα βρίσκονται στο στάδιο της διπλοταινίας και περιβάλλονται από κοκκιώδη κύτταρα.

  Ανάπτυξη των γεννητικών πόρων του θήλεος. Τα κε​φαλικά άκρα των παραμεσονεφρικών πόρων παραμένουν διαχωρισμένα σχηματίζοντας τον ωαγωγό. Τα ουραία τμή​ματα συνενώνονται σχηματίζοντας τον αρχέγονο μητροκολεϊκό σωλήνα, που θα μετατραπεί στη μήτρα και στο ανώτερο τμήμα του κολεού. Η σηράγγωση του κολεϊκού πετάλου (το σημείο επαφής του αρχέγονου μητροκολεϊκού σωλήνα με τον ουρογεννητικό κόλπο) καταλήγει στο σχηματισμό του μέσου και του κατώτερου τμήματος του κολεού. Το γεννητικό φύμα (φαλλός) αναπτύσσεται στο κεφαλικό άκρο της μεμβράνης της αμάρας. Τα χειλεο-οσχεϊκά ογκώματα (που δίνουν γένεση στα μεγάλα χείλη και οι ουρογεννητικές πτυχές (που δίνουν γένεση στα μι​κρά χείλη αναπτύσσονται σε κάθε πλευρά της μεμβράνης της αμάρας. Απουσία ανδρογόνων, ο φαλλός αναπτύσσε​ται σε κλειτορίδα.
   Η ωοθήκη επενδύεται από μονόστιβο πλακώδες προς χαμηλό κυβοειδές επιθήλιο, που υποστηρίζεται από μια στιβάδα συνδετικού ιστού, τον ινώδη χιτώνα. Η ωοθήκη έχει φλοιό και μυελό. 0 φλοιός φιλοξενεί τα αρχέγονα ωοθυλάκια, ο μυελός αποτελείται από αιμοφόρα αγγεία (ωο​θηκική αρτηρία και φλέβα), νεύρα και λεμφαγγεία.
Ο ωοθηκικός κύκλος αποτελείται από τρεις φάσεις: 
(1) τη ωοθυλακική φάση (ανάπτυξη ενός αρχέγονου ωοθυλακίου σε προωορρηκτικό ωοθυλάκιο με άντρο ή γρααφιανό ωοθυλάκιο),  

(2) την ωορρηκτική φάση [ρήξη του γρααφιανού ωοθυλακίου, ολοκλήρωση της μείωσης I (που καταλήγει στο σχηματισμό του πρώτου πολικού σωματίου) και απε​λευθέρωση πλέον του δευτερογενούς ωοκυττάρου από την ωοθήκη] και 
(3) την ωχρινική φάση (μετασχηματισμός της υπολειμματικής στιβάδας των τοιχωματικών κοκκιω​δών κυττάρων και των κυττάρων της έσω θήκης σε ένα αγγειοβριθές ωχρό σωμάτιο, που παράγει στεροειδείς ορμόνες).
Η ωοθυλακική φάση (ή ωοθυλακιογένεση) περιλαμβάνει τα παρακάτω αναπτυξιακά στάδια των ωοθυλακίων:
1. Το αρχέγονο ωοθυλάκιο (πρωτογενές ωοκύτταρο περιβαλλόμενο από μια μονήρη στιβάδα πεπλατυσμένων πλακωδών κοκκιωδών κυπάρων, που περιβάλλονται από βασικό υμένα).
2. Το πρωτογενές ωοθυλάκιο (πρωτογενές ωοκύπαρο περιβαλλόμενο από μια μονήρη στιβάδα κυβοειδών κοκ​κιωδών κυττάρων.
3. Το δευτερογενές ωοθυλάκιο (πρωτογενές ωοκύττα​ρο διαχωριζόμενο σταδιακά από την πολύστιβη στιβάδα των πολλαπλασιαζόμενων κοκκιωδών κυττάρων μέσω της αναπτυσσόμενης διαφανούς ζώνης). Οι κυτταρικές αποφυάδες των παρακείμενων στη διαφανή ζώνη κοκκιωδών κυττάρων (μελλοντικός ακτινωτός στέφανος διεισδύουν στην προοδευτικά αυξανόμενη σε πάχος διαφανή ζώνη και έρχονται σε επαφή με την κυτταροπλασματική μεμ​βράνη του πρωτογενούς ωοκυττάρου. Η αμοιβαία μοριακή συνεργασία αφορά στο πρωτογενές ωοκύτταρο και τα κοκκιώδη κύπαρα. Χασματικές συνδέσεις υπάρχουν στα σημεία επαφής, καθώς και ανάμεσα στα παρακείμενα κοκ​κιώδη κύπαρα. Επιπλέον, χώροι, που περιέχουν ωοθυλακικό υγρό (επίσης ονομάζονται σωμάτια Call-Exner) εμφα​νίζονται ανάμεσα στα κοκκιώδη κύτταρα. Αυτοί οι χώροι συνενώνονται σε μια ενιαία κοιλότητα, σχηματίζοντας το άντρο του ώριμου ωοθυλακίου. Το δευτερογενές ωοθυ​λάκιο με τους μεσοκυττάριους χώρους ονομάζεται κυστιώδες ή προ-αντρικό ωοθυλάκιο.
Τα στρωματικά κύτταρα, που περιβάλλουν το αναπτυσ​σόμενο ωοθυλάκιο, διαφοροποιούνται σε δύο στιβάδες: 
(1) την αγγειοβριθή έσω θήκη (παράγει ανδροστενδιόνη, που μεταφέρεται στα κοκκιώδη κύπαρα διαμέσου του βασικού υμένα για την παραγωγή οιστρογόνων και την
(2) έξω θήκη, ένα συνδετικό ιστό που συνέχεται με το ωοθηκικό στρώ​μα.
4. Το προωορρηκτικό ή ωοθυλάκιο με άντρο (επίσης ονομάζεται γρααφιανό ωοθυλάκιο) αποτελείται από ένα πρωτογενές ωοκύτταρο, που περιβάλλεται από τη διαφα​νή ζώνη. 
Τα κοκκιώδη κύτταρα παρεκτοπίζονται από το υγρό του άντρου και διαχωρίζονται σε δύο διακριτές πε​ριοχές: 
α) την περιοχή των κοκκιωδών κυττάρων του ωοφόρου λοφιδίου, που αντιπροσωπεύεται από τα κοκκιώδη κύτταρα τα οποία περιβάλλουν το σύμπλεγμα διαφανούς ζώνης-πρωτογενούς ωοκυπάρου και την περιοχή των τοι​χωματικών κοκκιωδών κυπάρων, που επενδύουν το τοί​χωμα του ωοθυλακίου. Το ωοφόρο λοφίδιο εμποδίζει το σύμπλεγμα πρωτογενούς ωοκυπάρου-διαφανούς ζώνης- ακτινωτού στεφάνου να επιπλέει ελεύθερα στο υγρό του άντρου.
Ένας μηχανισμός εμποδίζει τα πρωτογενή ωοκύπαρα να ολοκληρώσουν τη μείωση I, ενώ παραμένουν στο εσωτερικό του αναπτυσσόμενου ωοθυλακίου. Τα κοκ​κιώδη κύτταρα παράγουν τον αναστολέα ωρίμανσης των ωοκυττάρων, που μεταφέρεται από τα κοκκιώδη κύττα​ρα στο ωοκύτταρο διαμέσου των κυτταροπλασματικών αποφυάδων, που διασχίζουν τη  διαφανή ζώνη και συν​δέονται με το ωοκύτταρο διαμέσου χασματικών συνδέ​σεων. Ακριβώς πριν από την ωορρηξία, το ωοκύτταρο παράγει τον παράγοντα προαγωγής της ωρίμανσης (σύμπλεγμα Cdc2-κυκλίνης Β), του επάγει την ολοκλή​ρωση της μείωσης I και το σχηματισμό του πρώτου πο​λικού σωματίου.
Η ατρησία των ωοθυλακίων είναι μια φυσιολογική αποπτωτική διεργασία, που συνίσταται στην αδυναμία των ωο​θηκικών ωοθυλακίων να ολοκληρώσουν την ωοθυλακιο​γένεση σε οποιοδήποτε σημείο της ανάπτυξής τους.
Η ωχρινική φάση λαμβάνει χώρα σύντομα μετά την ωορ​ρηξία και χαρακτηρίζεται από το σχηματισμό του ωχρού σωματίου (μια διεργασία που ονομάζεται ωχρινοποίηση. Η ωχρινοποίηση περιλαμβάνει τη διάσπαση του βασικού υμένα του ωοθυλακίου, τη διείσδυση αιμοφόρων αγγείων από την έσω θήκη και το μετασχηματισμό των υπολειμμα​τικών τοιχωματικών κοκκιωδών κυττάρων σε κοκκιώδη ωχρινικά κύτταρα και των κυττάρων της έσω θήκης στα θηκικά ωχρινικά κύτταρα. 
Η έκκριση οιστρογόνων και προ​γεστερόνης πραγματοποιείται ως απάντηση στη διέγερση από τις FSH (θυλακιοτρόπος ορμόνη) και LH (ωχρινοτρόπος ορμόνη). Τα θηκικά ωχρινικά κύτταρα συνεργάζονται με τα κοκκιώδη ωχρινικά κύτταρα για την παραγωγή της οιστραδιόλης και οι δύο κυτταρικοί τύποι συνθέτουν ανε​ξάρτητα προγεστερόνη.
Εάν λάβει χώρα γονιμοποίηση, το δευτερογενές ωο​κύτταρο ολοκληρώνει τη μείωση II, παράγει ένα δεύτερο πολικό σωμάτιο και έναν απλοειδή προπυρήνα, που συν​τήκεται με τον απλοειδή προπυρήνα του σπερματοζωαρί​ου για το σχηματισμό του ζυγώτη. Τα τροφοβλαστικά κύτ​ταρα του εμφυτευμένου εμβρύου παράγουν χοριακή γοναδοτροπίνη, που αναλαμβάνει τον έλεγχο της εκκριτικής λειτουργίας του ωχρού σωματίου. Εάν δεν συμβεί γονιμο​ποίηση, το ωχρό σωμάτιο υφίσταται εκφύλιση (μια διερ​γασία που αποκαλείται ωχρινόλυση και μεταβάλλεται σε μια ουλή συνδετικού ιστού, που ονομάζεται λευκό σωμά​τιο.
   Ωαγωγός (σάλπιγγα ή φαλλοπιανός πόρος). Ο ωαγωγός είναι ένας μυώδης σωλήνας με τέσσερις ανατομικές περιοχές: 
(1) τη χοάνη ή κώδωνα (χαρακτηρίζεται από δακτυλοειδείς προσεκβολές, τους κροσσούς, που ευθύνον​ται για την πρόσληψη του ωορρηχθέντος συμπλέγματος από την ωοθήκη), 
(2) τη λήκυθο (η περιοχή όπου λαμβάνει χώρα η γονιμοποίηση), (3) τον ισθμό (η περιοχή όπου ο μυϊκός χιτώνας του ωαγωγού εμφανίζει πάχυνση και η μυϊ​κή σύσπαση βοηθά στη μετακίνηση των σπερματοζωαρίων προς το ωάριο και τη μεταφορά του γονιμοποιημένου ωα​ρίου προς τη μήτρα) και
 (4) το ενδοτοιχωματικό τμήμα (συμβολή ωαγωγού-μήτρας). 
   Το τοίχωμα του ωαγωγού αποτελείται από τρεις στιβάδες: το βλεννογόνο, που απο​τελείται από μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο, με κροσσωτά και μη κροσσωτά κύτταρα, υποστηριζόμενο από χόριο, το μυϊκό και τον ορογόνο χιτώνα.
   Μήτρα. Η μήτρα αποτελείται από δύο ανατομικά τμή​ματα: 
 το σώμα και τον τράχηλο. Το σώμα της μήτρας απο​τελείται από τρεις στιβάδες: το ενδομήτριο, το μυομήτριο, και τον ορογόνο/έξω χιτώνα.
Το ενδομήτριο αποτελείται από μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο και συνδεδεμένους σε αυτό απλούς σωληνοει​δείς ενδομητρικούς αδένες, που περιβάλλονται από το χόριο (το στρώμα του ενδομητρίου). Το ενδομήτριο έχει μια επιπολής λειτουργική στιβάδα (που αποπίπτει κατά την εμμηνορρυσία) και μια βασική στιβάδα (που διατηρεί​ται κατά την εμμηνορρυσία ως εφεδρική για την αναγέν​νηση του ιστού). Η επιπολής λειτουργική στιβάδα αιματώ νεται από μια σπειροειδή ενδομητρική αρτηρία, η βασική στιβάδα αιματώνεται από μια βασική ευθεία αρτηρία, απο​τελεί μια ανεξάρτητη αιματική παροχή.
Τέσσερις διαδοχικές φάσεις χαρακτηρίζουν τον εμμηνορρυσιακό κύκλο: 
α) εμμηνορρυσιακή φάση (ημέρες 1 έως 5), 
β) η παραγωγική ή οιστρογονική φάση (ημέρες 5 έως 14), 
γ) η εκκριτική ή προγεστερονική φάση (ημέρες 15 έως 27) και
δ) η ισχαιμική φάση (ημέρες 27 έως 28). 
Η σύ​σπαση της σπειροειδούς ενδομητρικής αρτηρίας κατά τη διάρκεια της ισχαιμικής φάσης ελαττώνει τη ροή του αί​ματος και πυροδοτεί την καταστροφή της λειτουργικής στιβάδας του ενδομητρίου. Η ωορρηξία σηματοδοτεί το τέλος της παραγωγικής φάσης και την αρχή της εκκριτι​κής φάσης.
Εάν υπάρξει κύηση, τα κύτταρα του ενδομητρικού στρώματος αποκτούν ένα επιθηλιοειδές σχήμα και μετα​τρέπονται σε κύτταρα του φθαρτού. Αυτή η μεταβολή ονο​μάζεται αντίδραση του φθαρτού. Τα κύτταρα του φθαρτού τροποποιούν την καθοδηγούμενη από την τροφοβλάστη εμφύτευση του εμβρύου, παρέχουν θρεπτικά συστατικά στο αναπτυσσόμενο έμβρυο και μαζί με την τροφοβλάστη εμποδίζουν την ανοσολογική απόρριψη των γενετικά δια​φορετικών πρώιμων και όψιμων εμβρυϊκών ιστών. 
Η ενδομητρίωση είναι μια διαταραχή, που χαρακτηρίζεται από την έκτοπη εμφύτευση και την αύξηση ενδομητρικού ιστού (ονομάζεται ενδομητρίωμα) στον ωαγωγό, στην ωοθήκη και στην πυελική περιτοναϊκή επιφάνεια. Ο έκτοπος ενδομητρικός ιστός ανταποκρίνεται στην ορμονική διέγερ​ση, όπως το ενδομήτριο. Πυελικό άλγος κατά την εμμη​νορρυσία (δυσμηνόρροια) υπερβολική αιμορραγία κατά την εμμηνορρυσία (μηνορραγία), ή αιμορραγία μεταξύ των εμμηνορρυσιακών κύκλων (μητρορραγία) είναι χαρακτη​ριστικά κλινικά ευρήματα. Η στειρότητα σχετίζεται με την ενδομητρίωση.
   Τράχηλος. Ο τράχηλος αποτελείται από δύο ανατομικά στοιχεία: τον ενδοτραχηλικό σωλήνα και τον εξωτράχηλο.
Ο ενδοτραχηλικός σωλήνας επενδύεται από βλεννοεκκριτικό μονόστιβο κυλινδρικό επιθήλιο, που εκτείνεται εν​τός του χορίου σχηματίζοντας αδενικές κρύπτες. 
Κατά την ωορρηξία, η βλέννη είναι λιγότερο ιξώδης και αλκα​λική, στοιχείο που ευνοεί τη διείσδυση των σπερματοζωα​ρίων. 
Μετά την ωορρηξία, η βλέννη γίνεται ιξώδης και όξι​νη, στοιχείο που δεν ευνοεί τη διείσδυση των σπερματο​ζωαρίων. 
Η απόφραξη των αδενικών κρυπτών δίνει γένε​ση σε κύστεις, που ονομάζονται κύστεις ή θυλάκια του Naboth.
Ο εξωτράχηλος επενδύεται με πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο. 
Η συμβολή του μονόστιβου κυλινδρικού με το πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο ονομάζεται ζώνη μετάπτω​σης και αποτελεί την περιοχή προέλευσης των περισσό​τερων τραχηλικών ενδοεπιθηλιακών νεοπλασιών. 
Το τεστ Παπανικολάου (επίχρισμα κατά Παπανικολάου) έχει ση​μαντικό ρόλο στην πρώιμη ανίχνευση του τραχηλικού καρ​κίνου. 
 Ο ιός των ανθρώπινων θηλωμάτων, ένας σεξουα​λικά μεταδιδόμενος ιός, έχει συσχετιστεί με την προέλευ​ση του τραχηλικού καρκίνου.
   Κολεός. Ινομυώδης σωλήνας αποτελούμενος από τρεις στιβάδες: τον εσωτερικό βλεννογόνο (πολύστιβο πλακώ​δες επιθήλιο, πλούσιο σε γλυκογόνο, υποστηριζόμενο από χόριο), το μέσο λείο μυϊκό χιτώνα και έναν εξωτερικό χιτώνα από συνδετικό ιστό. Η διαφοροποίηση του επιθη​λίου του κολεού είναι ορμονοεξαρτώμενη και υφίσταται κυκλικές μεταβολές κατά τη διάρκεια του εμμηνορρυσιακού κύκλου. Η διάσπαση του γλυκογόνου από τον Lacto​bacillus acidophilus σε γαλακτικό οξύ δημιουργεί μια όξινη επικάλυψη στον κολεό, που εμποδίζει τον πολλαπλασια​σμό των βακτηρίων, αλλά όχι των σεξουαλικά μεταδιδό​μενων παθογόνων μικροοργανισμών.

  Το εφήβαιο, τα μεγάλα και τα μικρά χείλη του αιδοίου είναι τροποποιημένες δερματικές δομές. Το εφηβαίο αποτελείται από δέρμα επενδεδυμένο με κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο. Τα μεγάλα χείλη, εκτός από δέρμα, έχουν αποκρινείς ιδρωτοποιούς και σμηγματογόνους αδένες. Τα μικρά χείλη είναι δερματι​κές πτυχές με επιδερμίδα κεχρωσμένη με μελανίνη και άφθονα αιμοφόρα αγγεία, ελαστικές ίνες και σμηγματο​γόνους αδένες.
   Γυναικεία ουρήθρα. Η γυναικεία ουρήθρα έχει ένα ανα​διπλωμένο βλεννογόνο, που επενδύεται με μεταβατικό επι​θήλιο και φέρει βλεννογόνιους αδένες. Το επιθήλιο αυτό μεταβάλλεται σε ψευδοπολύστιβο επιθήλιο και κοντά στο στόμιο της ουρήθρας σε μη κερατινοποιημένο πολύστιβο πλακώδες επιθήλιο. Το μυϊκό τοίχωμα αποτελείται από μια έσω στιβάδα λείου μυός (ακούσιος σφιγκτήρας) και μια έξω στιβάδα γραμμωτού μυός (εκούσιος σφιγκτήρας).
Οι εικόνες των ανωτέρω συστημάτων βρίσκονται στις αντίστοιχες ενότητες.
· ΚΑΡΔΑΓΓΕΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

· ΑΝΑΠΝΕΥΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

· ΑΝΩΤΕΡΟ ΠΕΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

· ΚΑΤΩΤΕΡΟ ΠΕΠΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

· ΠΕΠΤΙΚΟΙ ΑΔΕΝΕΣ

· ΟΥΡΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

· ΓΕΝΝΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΔΡΟΣ-ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΣΠΕΡΜΑΤΟΖΩΑΡΙΩΝ

· ΓΕΝΝΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΓΥΝΑΙΚΑΣ

· ΝΕΥΡΟΕΝΔΟΚΡΙΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

· ΕΝΔΟΚΡΙΝΕΙΣ ΑΔΕΝΕΣ

· ΚΑΛΥΠΤΗΡΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

Το ΑΙΜΑ-ΑΙΜΟΠΟΙΗΣΗ, το ΛΕΜΦΟΦΟΡΟ-ΑΝΟΣΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ, και η ΓΟΝΙΜΟΠΟΙΗΣΗ-ΓΑΛΟΥΧΙΑ-ΜΑΣΤΟΣ δεν περιλαμβάνονται στην περίληψη, οι εικόνες τους όμως και το σχετικό κείμενο βρίσκονται, όπως και τα παραπάνω στο e-class.
Τα ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ ΟΦΘΑΛΜΟΣ-ΟΥΣ, έχουν αφαιρεθεί και δεν υπάρχουν σημειώσεις.
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